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Programa Setorial da Qualidade

CERAMICA VERMELHA

Em janeiro de 2008, a Pauluzzi foi a
primeira cerdmica da regido sul do
Pais a ser avaliada e estar conforme aos
requisitos do PSQ - Programa Setorial
da Qualidade, possibilitando assim o
fornecimento de produtos normativos
ao mercado.



APRESENTACAQ

A NBR 15575 — Edificacdes habitacionais —
Desempenho representa um grande passo no
desenvolvimento tecnolégico da construcao
civil brasileira. J& para os produtores de
materiais, componentes e sistemas constru-
tivos é um instrumento de incentivo na busca
de inovagdes, a medida em que, ao néo
estabelecer prescricdes de caracteristicas dos
produtos, mas resultados a atingir, permite a
busca de solucdes de forma ampla.

Também é um grande passo por uniformizar o
mercado brasileiro, ao permitir que quem espe-
cifica e compra, possa, a partir dos requisitos a
atender, equalizar, de fato, produtos de “desem-
penho equivalente’, porque muitas vezes a
comparacao sem avaliar o desempenho demons-
trado, incentiva a concorréncia predatoria; ja que
coloca em condicées de igualdade produtos com
desempenho absolutamente diferentes.

Para o incorporador/construtor, ela traz a possibi-
lidade de deixar claros, ao seu cliente final, os
atributos do produto edificacdo e da unidade que
ele est4 adquirindo.por requisitos objetivos, que
permitirdo ao longo do tempo que 0 mesmo possa
mensurar de forma mais-objetiva a “‘qualidade” do
que estd adquirindo, incentivando, assim, uma
concorréncia mais saudavel no mercado, justamente
pela possibilidade de poder discernir, entre as
empresas competidoras, aquelas que efetivamente
entregam um desempenho adequado.

Projetistas e especificadores precisardo acostumar-se
a detalhar o desempenho requerido dos sistemas
e componentes construtivos, das condi¢des de
exposicdo e das condicdes de uso e operacao a que
estarao sujeitos ao longo da vida util.

Conforme definido nas incumbéncias dos interve-
nientes, previstas na NBR 15575, é de responsabi-
lidade dos fabricantes de sistemas construtivos:
apresentar ao projetista e ao empreendedor, o
desempenho de seus produtos, quando medidos
em laboratorio, ficando a cargo do empreen-
dedor analisar estes dados, quanto a capacidade
de atenderem a condicdo de desempenho em
campo exigida do incorporador/construtor.

A especificacdo precisa basear-se nestes
dados e o incorporador/construtor deve ter
prévio conhecimento sobre as condicdes
de execucéo e instalacdo, necessarias para
atender a estas condigdes de requisitos e
critérios estabelecidos.

Qualquersistema utilizado deve ser passivel
de demonstragdo, para que a qualquer
momento, se possa efetivamente ter evidén-
cias de que os niveis exigidos pela NBR
15575 sao atendidos. Estas evidéncias devem
estar registradas por resultados de ensaios
realizados pelo fabricante.

Ousudrio, por sua vez, precisa ser informado
sobre a forma como suas acdes de uso,
operacdo e manutencao podem alterar o
desempenho que recebeu, tais como altera-
¢oes de paredes, pisos, portas e esquadrias.

Como iniciativa pioneira entre fabricantes de
blocos ceramicos, a Pauluzzi entende, mesmo
antes da publicagdo da NBR 15575, que 0s
componentes que produz se inserem num
subsistema construtivo e nao basta que somente
atendam as normas de especificagdo, mas que
devem, sobretudo, apresentar desempenho
adequado como subsistema da edificacéo.

O presente manual consolida este entendi-
mento da empresa a partir dos dados de
desempenho, obtidos por um amplo trabalho
de realizagdo de ensaios e avaliagdes em
instituicdes de reconhecida capacidade técnica,
05 quais sao apresentados de forma didética e
orientativa e que visam esclarecer aos agentes
de especificacdo, projeto e construcao, o que
fazer para cada requisito, apresentando os
dados de desempenho do sistema de alvenaria
com os produtos Pauluzzi.

Com este trabalho, a Pauluzzi Blocos Cerdmicos
espera que todos os agentes envolvidos em
projetos e construcdo de edificacdes habita-
cionais, efetivamente, incorporem essa cultura
as praticas de desenvolvimento de novos
empreendimentos residenciais, a qual sé traz
beneficios a todo o setor da construcao civil.




DESEMPENRHO:

conceitos e aplicacao aos sistemas
de vedacoes e sistemas estruturais

O conceito de desempenho surgiu na Europa,
no periodo pés-guerra, a partir da constatagdo
de que muitos produtos, mesmo tendo passado
pelo entdo vigente controle da qualidade na
fabricacao, quando colocados em uso e operacao
em condicdes reais de exposicao, apresentavam
falhas que ndo haviam sido detectadas ou
previstas. Em grande parte se percebia que tais
falhas provinham do fato de que na concepcaoe
projeto destes produtos, nao se havia considerado
adequadamente as reais condicdes de exposicao
a que estariam sujeitos, nem das decorrentes da
forma como o usudrio os utilizava:

J&d nos anos 60 isto comecou.a mudar: a discussao
do tema foi introduzida na indUstria da construcao
européia por meio do CIB (entao conhecido pelo
seu nome em francés Conseil International du
Batiment, sendo atualmente conhecido como
CIB ainda, mas com o nome em inglés de Interna-
tional Council for Research and Innovation in
Building.and Construction).-O CIB retine institui-
¢Oes e pesquisadores de todo o mundo na drea
de construgao, promovendo o intercambio em
pesquisa e desenvolvimento.

Na década de 80, como resultado do trabalho
do CIB, foram publicadas as primeiras normas
técnicas internacionais sobre desempenho na
construcao, sendo as principais: 150 6240 - Perfor-
mance standards in building -- Contents and
presentation, publicada em 1980 e a 15O 6241
- Performance standards in building -- Principles
for their preparation and factors to be considered,
publicada em 1984, as quais estabeleceram o
conceito e a metodologia de desempenho para
edificacdes, dando origem as normas baseadas
em desempenho em varios paises.

O conceito de desempenho refere-se ao compor-
tamento em uso dos sistemas e subsistemas
construtivos e seus componentes, isto €, como se

comportam quando submetidos as condi¢oes
reais de uso a que estarao sujeitos durante
sua vida util.

O foco deste conceito € o usuario, isto &,
como 0 usuario é afetado pelas caracteris-
ticas de comportamento deste produto, nas
atividades que desenvolve nas edificagdes e
seus ambientes.

Neste conceito esta implicito que os sistemas,
subsistemas e componentes s se compor-
tardo.adequadamente se forem concebidos/
projetados para as condi¢oes reais de uso. Por
outro lado, ao estabelecer tais condicdes, é
necessario fixar formas de uso e/ou restricdes,
de maneira que o usudrio conheca quais sao
as condicdes e limites de uso e/ou restricdes
para as quais o produto foi concebido com a
finalidade de ter este bom comportamento
por mais tempo.

Assim, a metodologia de desempenho
ja preconizada pelo conjunto de normas
internacionais que surgiram na década de
1980, compbe-se de:

Condigdes de exposicdo: séo as condicdes
externas ou decorrentes do uso a que estara
sujeita a edificacdo ou um de seus subsistemas
e componentes. Nestas condicdes podem ser
englobadas: condicbes climaticas e do meio
ambiente do local (como umidade, chuvas,
temperaturas, ventos, poluicdo do ar ou do solo,
ruido decorrente do trafego, etc.), condicdes
decorrentes do uso, como esfor¢os e cargas
colocadas pelo usuério (por exemplo, cargas
de méveis, equipamentos, esforcos de abraséo
em consequéncia do trafego intenso sobre um
piso, batida de portas, etc), contato e interacdo
com outros subsistemas ou componentes (por
exemplo, interacdo blocos de alvenaria com as
pecas de concreto da estrutura).



Requisitos de desempenho — sdo as condices a
que os sistemas, subsistemas e componentes devem
atender, caracteristicas que devem apresentar, para
fazer frente as condi¢des de exposicdo a que estarao
sujeitos ao longo de sua vida Util como decorréncia do
local onde serao aplicados (condigbes de exposicao) e
do uso que se fard deles. As normas internacionais 1SO
estabeleceram os requisitos que devem ser atendidos
por produtos que compdem os subsistemas construtivos
de uma edificagcdo como estrutura, vedacoes verticais,
pisos, coberturas, etc. Cada pais ao desenvolver suas
normas, baseadas em metodologia de desempenho,
utiliza-se dos requisitos estabelecidos na norma
ISO 6241, adaptando-os a sua realidade.

Critérios de desempenho — s&o os parametros que estabe-
lecem os niveis de desempenho aos quais cada requisito
deve atender, para fazer frente as condigcdes de exposicao.
Assim, por exemplo, um critério de desempenho acustico
definird o isolamento acustico, medido em dB - decibel,
que uma parede deverd proporcionar, dependendo
do nivel de ruido a que estd exposta pelo ambiente
contiguo e do tipo de atividade a ser desenvolvida no
ambiente interno, que esta parede delimita. Assim, por
exemplo, o isolamento acustico requerido de uma parede
de geminacdo, onde hd dormitério em um dos lados,
serd diferente do critério para uma parede onde néo ha
dormitério em qualquer dos lados.

Métodos de avaliagdo: para medir o desempenho atingido
é necessario que se tenha métodosadequados que podem
ser ensaios em campo, ensaios.em laboratorio, simulagdes
computacionais ou, até mesmo, calculos analiticos.

A metodologia de desempenho ndo estabelece o material
ou tipo de produto a ser utilizado; porém as caracteris-
ticas que este-produto deve atender para a funcéo
que desempenha na edificacdo, para as condi¢cdes de
exposicao.a que estara sujeito.Por isso € uma metodologia
utilizada para avaliar se produtos novos, que nunca foram
utilizados antes ou-que ndo possuem normas de especi-
ficagao proprias, apresentam as condi¢bes de comporta-
mento adequado para a funcdo que devem exercer.

No Brasil-a“série de normas NBR 15575 — Edificacdes
habitacionais — Desempenho, publicada em 2013, com
seis partes, estabeleceu a metodologia de desempenho
a que todos os produtos, desde os componentes até 0s
subsistemas que compdem as edificacdes e a propria
edificacdo como um todo, devem atender para que
haja um desempenho, isto é, um comportamento
em uso, minimo, levando em conta determinadas
condicées de exposicdo que devem ser identificadas
e caracterizadas por quem projeta, fabrica e constréi.

Para alguns destes requisitos a norma apresenta, ainda,
parametros, isto é, critérios de nivel intermedidrio e superior
para que, em edificaces onde seja desejavel e possivel,
se possa atingir um desempenho além do nivel minimo.

Os requisitos estabelecidos pela NBR 15575 em sua Parte 1
— Requisitos gerais, sdo depois desdobrados em requisitos
especificos nas partes 2 a 6 que se referem.cada uma, a
um subsistema, Parte 2 — Sistemas estruturais, Parte 3 =
Sistemas de Pisos, Parte 4 — Sistemas de vedacées verticais
internas e externas, Parte 5 — Sistemas de coberturas, Parte
6 — Sistemas hidrossanitarios. Cada requisito tem a‘ele
associado um ou mais critérios e um ou mais métodos
de avaliaco.

Observa-se que na metodologia de'desempenho e na
NBR 15575 quando uma Parte 2 estabelece requisitos
para sistemas estruturais, por exemplo, eles se aplicam a
todo e qualquer tipo de sistema‘que tenha a funcao de ser
a estrutura da edificacdo como estrutura de concreto, de
aco, de madeira, alvenaria estrutural, ou qualquer outro.

Na fase de projeto da edificacdo é necessério identificar e
caracterizaras condicoes de exposicao, identificar na NBR
15575 quaissao os requisitos e critérios em funcao destas
condicdes e adotar solugdes construtivas, que comprova-
damente (por ensaios ou outros métodos de avaliacao)
atendam a estas condicoes.

As atividades de instalacdo ou execucao da obra poderao
afetar o desempenho de um subsistema ou componente
construtivo, cabendo a gestéo da obra identificar quais séo
estas possiveis influéncias e ter planejamento da qualidade
e controle tecnoldgico, para assegurar que o desempenho
projetado seja efetivamente atingido. Assim, por exemplo,
uma parede que deverd ter determinado desempenho
acustico para atingir os valores de isolamento acustico
medidos em laboratério ou em uma amostra em campo,
precisara ter cuidados de execugdo como por exemplo:
o preenchimento total das juntas verticais , assim como
a fixacdo horizontal superior e a instalacdo de caixas de
instalacdes elétricas sem frestas em seu perimetro.

O usudrio deverd ser orientado para saber que o
desempenho serd atingido e assegurado em determinadas
condigdes de uso e manutengao, que estarao sob sua
responsabilidade ao longo da vida util da edificacdo. Ainda
assim, alteracdes de condicdes de exposicao em relagéo as
que existiam na época do projeto, podem também afetar o
desempenho, como € o caso da intensificacao do tréfego
de vefculos, afetando o desempenho acustico da fachada,
ou as mudancas climaticas locais, alterando o desempenho
térmico da edificacdo como um todo.

© 2017, Pauluzzi Produtos Ceramicos Ltda.



ORMAS

As normas técnicas no Brasil fazem parte da
politica nacional de metrologia, normalizacao
industrial e certificacdo da qualidade de produtos,
servicos e pessoal que é formulada, coordenada
e supervisionada pelo Conmetro — Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade
Industrial. O Conmetro é um colegiado interminis-
terial e é um 6rgao normativo que tem o Inmetro
como 6rgao executivo.

A ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
é uma entidade privada sem fins lucrativos e é
o Foro Nacional de Normalizacdo desde a sua
fundacao em 1940.

As normas técnicas elaboradas no ambito da
ABNT nao séo, em si, documentos obrigatoérios
por lei, mas se tornam obrigatérios‘quando leis
especificas as citam como obrigatorias.

Os conselhos que regulam. o exercicio das
profissdes de engenharia e arquitetura definem
o atendimento as normas técnicas como
obrigacao dos profissionais, que em’ casos de
nao observacéo das mesmas, podem sofrer as
sangoes previstas na legislacdo aplicavel.

0 Cdédigo Civil em seu artigo 615 permite ao
cliente de obras em contratos de empreitada
rejeitar ou obter-abatimento, quando nao
atendidas “regras-técnicas em trabalhos de
tal natureza” e entende-se que, nos casos de
julgamento-de causas entre contratantes e
contratados, as normas técnicas sao em si as
regras técnicas a serem seguidas.

A Lei 8078, de 11 de setembro de 1990,
conhecida como Coédigo de Defesa do
Consumidor, estabelece em seu capitulo V -
Das praticas comerciais, Secao IV — Das praticas
abusivas, a obrigatoriedade do fornecedor de
produtos e servicos em atender normas técnicas:

€ Art. 39~ Evedado ao fornecedor de produtos e servicos

ftem VIl - Colocar, no mercado de consumo, qualquer
produto ou servico, em desacordo com as normas
expedidas pelos 6rgdos oficiais competentes ou, se
normas especificas ndo existirem, pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas ou outra entidade
credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia,

Normaliza¢éo e Qualidade Industrial - CONMETRO. 33

~CNICAS

Na producdo de edificacdes, qualquer
consumidor, cliente Unico de servicos de
projeto e construcdo de uma residéncia
unifamiliar, ou clientes de unidades de
edificacbes multifamiliares, podem exigir das
empresas incorporadoras.e construtoras.de
quem adquirem as unidades, o cumprimento
de todas as normas técnicas pertinentes a
estes bens.

Ainda'ha uma relacdo de obrigatoriedade
de atendimento_as.normas técnicas por
indicacdo de normas especificas em leis
municipais como 0s cédigos de obras ou
estaduais, como legislacdo de seguranca
contraincéndio e também cédigos sanitarios.

Existem diferentes tipos de normas técnicas
publicadas pela ABNT:

» Terminologia e classificagdo: as normas
de terminologia e as normas de classificacdo
estabelecem o padréo de nomenclatura e
de classes de produtos;

» Normas gerais para viabilidade e
contratagdo: sao normas que estabelecem
métodos de analise de custos, padroes
de contratos como, por exemplo, a NBR
12721 - Avaliacdo de custos unitarios de
construcao para incorporacdo imobilidria e
outras disposicoes para condominios edifi-
cios — Procedimento.

» Projeto: séo as normas que estabelecem
métodos e parametros de projeto nas varias
especialidades como arquitetura, estruturas,
sistemas prediais, etc. e normas que devem
ser aplicadas em partes do projeto como
saidas de emergéncia, escadas, etc.

» Especificacdo de materiais e compo-
nentes: sao as normas que estabelecem
caracterfsticas que os produtos devem
apresentar, para assegurar um desem-
penho adequado como as normas de
especificacdo de blocos ceramicos, de
argamassas, etc.



Desempenho do edificio e seus sistemas constru-
tivos: sdo normas que ndo estabelecem caracteris-
ticas de produtos, mas o comportamento que devem
apresentar em relacdo a requisitos especificos, relativos
a funcdo que desempenham na edificacao.

Execucao de servigos: sao as normas que apresentam
procedimentos de execucdo de servicos e instalacdo de
componentes e sistemas.

Controle tecnolégico: sdo normas de métodos de
ensaios ou procedimentos de controle tecnolégico de
execugao de servicos.

Uso, operagdo e manutencao: séo normas que estabe-
lecem procedimentos para se elaborar orientacdes aos
usudrios, procedimentos e responsabilidades quanto a
manutencao das edificacdes e a atividades de reformas.

NORMAS BRASILEIRAS DE PROJETO,
ESPECIFICACAO E EXECUCAO DE ALVENARIA

DE VEDAGAO E ESTRUTURAL:

NBR 15270
Componentes ceramicos - Parte 1: Blocos ceramicos
para alvenaria de vedagéo - Terminologia e requisitos.

NBR 15270
Componentes ceramicos - Parte 2: Blocos ceramicos
para alvenaria estrutural - Terminologia e requisitos.

NBR 15270

Componentes ceramicos - Parte 3: Blocos ceramicos
para alvenaria estrutural e de vedacdo - Métodos
de ensaio.

NBR 15812
Alvenaria estrutural - Blocos ceramicos - Parte 1:
Projetos.

NBR 8545
Execucéo de alvenaria:sem funcdo estrutural de tijolos
e blocos ceramicos.

NBR 15812
Alvenaria estrutural - Blocos ceramicos - Parte 2:
Execucdo e controle de obras.

NBRAS231
Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos - Requisitos.

NBR 13529

Revestimento de paredes e tetos de argamassas
inorganicas - Terminologia.

NBR 13749

Revestimentos de paredes e tetos de argamassas
inorganicas - Especificacao.

NBR 13867

Revestimento interno de paredes e tetos com pasta
de gesso — material, preparo, aplicacdo e acabamento.

NBR 7200
Execucdo de revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas — Procedimento.

NBR 13867
Revestimento interno de paredes e tetos com pasta
de gesso — material, preparo, aplicagdo e acabamento.

Os sistemas de vedacdo vertical em alvenaria de blocos
ceramicos possuem normas brasileiras de especifi-
cacdo dos componentes, de métodos de ensaio dos
componentes, de projeto e de procedimento de execucao
de servicos as quais s&o descritas a seguir.

Com o dinamismo do processo de elaboracdo e
revisdo de normas, que procura se adequar e acompa-
nhar a evolucdo tecnoldgica, podem surgir, ao longo
do tempo, novas normas que incidam sobre os
sistemas de alvenaria ou as atuais podem ser revisadas.
Para acompanhar esta evolucdo deve-se acessar,
sempre, o Catédlogo da ABNT, por-meio do website
www.abntcatalogo.com.br que permite a consulta de
novas normas publicadas por periodo de tempo.

ANBR 15575, publicada em 19 de fevereiro de 2013 e em
vigor para projetos de empreendimentos de edificagdes
habitacionais protocolados nas prefeituras a partir de 19 de
junho de 2013 apresenta, em suas seis partes, um conjunto
de 13 (treze) requisitos que em cada parte sdo especifi-
cados para cada subsistema:

Os requisitos gerais previstos na NBR 15575 sao:

1. Requisitos relacionados a seguranca da edificacao e
de suas partes:
» Desempenho estrutural;

» .Seguranca contra incéndio;
» Seguranca no uso e operacao.

2. Requisitos relacionados a habitabilidade da edificacao:

» Estanqueidade;

» Desempenho térmico;

» Desempenho acustico;

» Desempenho luminico;

» Saude, higiene e qualidade do ar;
» Funcionalidade e acessibilidade;
» Conforto tatil e antropodinamico.

3.Requisitos relacionados a sustentabilidade da edificacéo:

» Durabilidade;
» Manutenabilidade;
» Adequacédo ambiental.

Para os sistemas em que os produtos Pauluzzi estdo
presentes — sistema estrutural, com o sistema de alvenaria
estrutural, sistema de vedacdes verticais internas e
vedacbes verticais externas com a alvenaria de vedacao
—anorma apresenta requisitos especificos na Parte 2 e na
Parte 4, que sao detalhados no capftulo a sequir.

© 2017, Pauluzzi Produtos Ceramicos Ltda. | 7




DESEMPENRO

dos sistemas de alvenaria com

ou sem funcao estrutural

REQUISITOS E CRITERIOS QUE OS SISTEMAS DE ALVENARIA DEVEM ATENDER

Os requisitos e critérios de desem-
penho, a que os sistemas de vedacao
vertical devem atender, sdo definidos
pela NBR 15575 Parte 4 e se consti-
tuem de exigéncias que devem ser
atendidas pelos componentes e
pelo subsistema e por outros que s&o
atendidos por medidas de projeto.

Os requisitos e critérios relacionados
ao desempenho do subsistema e seus
componentes e que sao avaliados por
ensaios de laboratério ou de campo
ou ainda por calculos analiticos, sao:

» Requisitos e critérios de
seguranga estrutural:

« Solicitagdes de cargas prove-
nientes de pecas suspensas,
atuantes nos sistemas de
vedacoes internas e externas.

« Resisténcia aimpacto de corpo mole.
« Resisténciaaimpactode corpoduro.
« Acbestransmitidas por portas.

« Cargas de ocupacéo incidentes
em guarda-corpos e parapeitos
de janelas.

» Requisitos e critérios de
seguranca contra incéndio:

«_Tempo Requerido de Resisténcia
ao Fogo (TRRF) das paredes: os
projetistas de arquitetura ou
consultores especialistas em
seguranca contra incéndio
devem determinar em funcdo
da altura da edificacdo e do tipo
de ocupacéo a que se destina,
o valor do TRRF das paredes
exigido pela NBR 14432 e pela
legislacdo vigente.

- Para os revestimentos que
venham a ser utilizados nas
paredes: combustibilidade,
indice de propagacdo de chamas
e densidade 6tica de fumaca.

» Requisitos e critérios de desempenho acustico:

Os requisitos de desempenho acustico referem-se ao
isolamento acustico proporcionado pelas paredes, no
caso da fachada, pelo conjunto paredes e esquadrias e
no caso das paredes de geminagéo, separadas pelo-hall
entre duas unidades habitacionais, pelo conjuntoparede
e portas de entrada.

- Paredes internas divisérias entre unidades e entre
unidades e dreas comuns e conjunto paredes
de geminagédo + portas de entrada as unidades:
Diferenca padronizada‘de nivel ponderada (DnTw)
~ensaio de campo - 6u [ndice de isolacdo sonora (Rw)
—ensaio em laboratdrio. O que é requerido da parede
e da portadepende do isolamento proporcionado
por cada.um destes itens e das dimensodes do hall,
que separa as unidades, bem como dos materiais
que sdo usados no revestimento do hall em fungéo
da reverberacdo que proporcionam. Em geral o
desempenho da parede ndo precisara ser maior que
o desempenho minimo estabelecido para paredes
de geminacdo, quando n&o ha dormitério de um
dos lados (DnTw minimo de 40 dB), pois em paredes
com valores de isolamento maior que isso, nao se
pode obter o resultado requerido, sem que a porta
apresente um desempenho acustico minimo que
deve ser demonstrado pelo fabricante.

- Paredes externas (fachadas): Diferenca padronizada
de nivel ponderada (D2m,n,Tw) referente ao
conjunto parede + esquadria; o papel da parede no
desempenho acustico da fachada é secundario, porque
a esquadria é determinante deste desempenho. A
norma de desempenho nao apresenta como estimar
o desempenho requerido que é devido a parede e
0 que é devido a esquadria. A norma BS EN 12354
-3:2000 - “Building acoustics. Estimation of acoustic
performance in buildings from the performance of
elements. Airborne sound insulation against outdoor
sound”apresenta um modelo matematico, que permite
estimar em fun¢do do que se pretende atingir como
resultado final do conjunto parede + esquadria: 0 que
deve ser o desempenho da esquadria e o que deve ser
o desempenho da parede. No Anexo "A"deste manual,
explica-se como utilizar este modelo e o efeito do
desempenho acustico das paredes sobre o conjunto.



» Requisitos e critérios de desempenho térmico:

A transmitancia térmica e a capacidade térmica do
sistema de vedacdo vertical em fachadas sdo requisitos,
que possuem critérios a serem atendidos em funcéo da
zona bioclimética na qual se encontra 0 empreendimento.
A transmitancia térmica representa o fluxo de calor entre
a fachada e o ambiente externo; ja, a capacidade térmica
é a quantidade de energia (kJoules) requerida para elevar
em um Kelvin a temperatura de uma superficie unitéria
(1m?). A capacidade térmica é importante em zonas biocli-
maticas, em que hé variacdes de temperaturas significa-
tivas, por isso para a zona bioclimatica 8 a NBR 15575 néo
estabelece critério de capacidade térmica.

A transmitancia térmica é funcdo das espessuras e da
condutividade térmica dos materiais que compdem a
fachada, bem como das cores de revestimento externo,
uma vez que estas cores estao associadas a absortancia a
radiacéo solar (propriedade que deve ser fornecida pelos
fabricantes dos revestimentos externos para cada cor).

Assim, o desempenho térmico requerido serd definido pela
espessura e condutividade térmica dos blocos ceramicos
e da espessura e condutividade térmica das argamassas
de revestimento e outros materiais, que sejam utilizados,
assim como da absortancia térmica decorrente da cor
utilizada. Alguns tipos de revestimento possuem proprie-
dades especiais que, mesmo com cores nao tao claras,
podem apresentar baixa absortancia.

» Requisitos e critérios de estanqueidade:

Paredes internas de dreas molhadas: permeabilidade

Paredes externas (fachadas): estanqueidade

» Requisitos de durabilidade

Choque térmico.

Requisitos e critérios que devem ser atendidos por
medidas de projeto:

» Desempenho estrutural

Os requisitos de desempenho estrutural que a norma de
desempenho estabelece para as vedagdes sdo avaliados por
meio de ensaios que sao descritos no item 4.2.

Como medidas de projeto que se aplicam ao desempenho
estrutural de alvenarias usadas como estrutura (alvenaria
estrutural),aNBR 15575 - Parte 2 considera as solicitacdes
estruturais caracteristicas, de acordo com as prescrices
das normas técnicas ABNT NBR 8681- Aces e seguranca
nas estruturas, ABNT NBR 6120 - Cargas para o célculo de
estruturas de edificaces, ABNT NBR 6123 - Forcas devidas
ao vento em edificacdes e ABNT NBR 15812-1 — Alvenaria
estrutural — Blocos Ceramicos, simulando, através de
modelos matematicos e fisicos, as situagdes de ruina por
esgotamento da capacidade de resisténcia dos materiais ou
por instabilidade do equilibrio.

O estado-limite de servico tem como premissa assegurar
a durabilidade, quando da utilizacao normal da estrutura,
limitando a formagao de fissuras, a magnitude das
deformacdes e a ocorréncia de falhas localizadas, que
possam prejudicar os niveis de desempenho previstos para
a estrutura e os demais elementos e componentes que
constituem a edificacdo, incluindo as instalagdes hidros-
sanitarias e demais sistemas prediais.

Tanto para alvenarias de vedacdo como para alvenaria
estrutural, a norma de desempenho remete a exigéncias
prescritas em outras normas técnicas vigentes, no.entanto,
ela traz novas especificacdes que devem ser-consideradas:

- AParte 5, que se refere aos sistemas de coberturas, tem
interface com os sistemas de vedacdo vertical, por definir
dois aspectos que se relacionam com as paredes externas:
anecessidade de estabelecer platibanda, a qual seja capaz
de suportar as cargas de equipamentos de manutencao
da fachada, com indicagdo no Manual de uso, operacao
e manutencdo das cargas consideradas para que o
condominio ou proprietario saiba quais equipamentos
podem ser usados.

- Aindana Parte 5, a NBR 15575 considera a situagao
em que haja-possibilidade de acesso a automdveis na
cobertura das edificacbes, estabelecendo a obrigatorie-
dade de um guarda-corpo, o qual suporte uma carga de
25kN aplicada a 50 cm do piso, o que se deve a necessi-
dade desuportar o impacto de um automdvel em caso
de acidente, que cause este impacto. Esta situacao ocorre
também em sobressolos de edificacbes, nos quais a
solucdo de vedacoes externas deve contemplar esta
capacidade, em funcao da parede comum de vedacao
ndo suportar esta carga. Nas vedagdes com alvenaria
de blocos ceramicos esta situacao requer a adogao de
paredes de blocos estruturais, com dimensionamento
pelo projetista de alvenaria estrutural, utilizando-se de
grauteamento e armadura que possibilite suportar esta
carga. Outra solucao é a adocdo de vigas de concreto
invertidas até a altura requerida pela norma, completan-
do-se a parede com alvenaria de vedacao.

» Seguranca no uso e operacao

Os requisitos gerais da NBR 15575 Parte 1 em relacéo a
seguranca no uso e operacao referem-se, entre outros,
a premissa de projeto de que “Devem ser previstas no
projeto e na execug¢do formas de minimizar o risco de
ferimentos ou contusdes em funcao da dessolidarizacéo
ou da projecao de materiais ou componentes a partir das
coberturas e das fachadas, tanques de lavar, pias e lavato-
rios, com ou sem pedestal, e de componentes ou equipa-
mentos normalmente fixaveis em paredes”.

Isso exige que haja um detalhamento de projeto e controle
tecnoldgico dos revestimentos de fachada, visando a
aderéncia entre argamassa ou revestimento ceramico e a
alvenaria e os elementos estruturais de concreto. Especial
atencdo deve ser dada a especificagdo de uma argamassa
compativel com as deformacdes previstas no projeto
estrutural e com o tratamento adequado de especificacdes de
chapisco e medidas, buscando a aderéncia do revestimento
a0s blocos ceramicos bem como o controle de execucéo.
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» Durabilidade

No requisito durabilidade, a NBR 15575 estabelece
uma vida Util minima de 40 anos para os sistemas de
vedagdes verticais externas e de 20 anos para os sistemas
de vedacdes verticais internas.

A vida util das vedagdes depende da vida util da alvenaria
como um todo, incluindo as argamassas de assentamento
e todos 0s componentes de revestimento.

As definicdes de vida util (VU) e de vida Util de projeto
(VUP) na Parte 1 da NBR 15575 deixam claras as responsa-
bilidades dos usudrios, porque as operacdes de manutencao
e as condicbes de uso sao determinantes da vida Util, assim
como as altera¢des das condicoes de exposicao.

A NBR 15575 define como premissas de projeto para a
vida util:
As condicbes de exposicao do edificio devem ser especifi-
cadas em projeto, a fim de possibilitar uma analise da Vida
Util de Projeto(VUP) e da durabilidade do edificio e seus
sistemas.

As especificacdes relativas a manutencao, Uso e operacéo
do edificio e seus sistemas que forem consideradas em
projeto para definicdo da Vida Util de Projeto(VUP) devem
estar também claramente detalhadas na documentacao
que acompanha o edificio ou subsidia sua construcéo.

Além disso, a NBR 15575 considera que a avaliacdo do
cumprimento dos prazos de vida Gtil definidos para cada
subsistema pode ser realizada:

- Através da verificacdo do atendimento dos requisitos
estabelecidos em Normas Brasileiras, que estejam relacio-
nadas com a durabilidade dos sistemas do edificio, como
as normas de projeto que consideram a durabilidade;

- Pela comprovacao da durabilidade dos elementos e
componentes dos sistemas, bem como de sua correta
utilizacao, conforme as Normas a elas associadas que
tratam da especificacdo dos elementos e componentes,
sua aplicacdo e métodos de ensaios especificos;

« Por analise de campo do sistema através de inspecao
em protétipos e edificacdes, que possibilite a avaliagdo
da durabilidade por conhecimento das_caracterfs-
ticas do sistema, obedecendo ao tempo minimo de
comprovacao da durabilidade e considerando a vida Util
pretendida. A NBR 15575 Parte 1 define'que decorridos
50% dos prazos da Vida Util de Projeto de cada subsis-
tema, desde que ndo exista histérico de necessidade
de intervencdes significativas, considera-se atendido o
requisito de VUP, salvo prova objetiva em contrario;

- Pela anélise dos resultados obtidos.em estacdes de
ensaios de durabilidade do sistema, desde que seja
possivel comprovar sua eficacia.

Assim; um sistema de vedacao vertical interna e externa
poderéd ter o periodo de'vida Util de projeto atendido pela
especificagdo de todos os materiais (argamassas, blocos,
revestimentos)«em conformidade as suas respectivas
normas de especificacdo e o projeto do sistema, como
um todo, em-conformidade com as normas de projeto.
Também épreciso considerar que os procedimentos de
execugao de obra, devem atender as respectivas normas
técnicas, para ndo comprometerem as premissas de
projeto e especificagdo que determinam a VUP.

METODOS DE AVALIACAO QUE COMPROVAM O ATENDIMENTO
DOS REQUISITOS E CRITERIOS DE DESEMPENHO

ANBR 15575 Parte 4 - Sistemas de vedagdes verticais internas e externas — SVVIE estabelece requisitos
e critérios de desempenho, cujo atendimento deve ser comprovado por um conjunto de métodos de
avaliacdo. Conhe¢a asequir, de forma resumida, os objetivos dos ensaios solicitados para vedagées verticais
e 0s métodos pelos quais sao realizados.

Solicitagoes de cargas provenientes de pecas suspensas atuantes nos sistemas de vedacées
internas e externas

Permite verificar se a parede ensaiada tem caracteristicas para resistir as solicitagdes originadas pela
fixacdo de objetos, tais como: armarios, prateleiras, redes, quadros ou outros, sem que apresentem
danos a alvenaria como fissuras, deslocamentos horizontais, lascas ou rupturas. O método de ensaio
consiste em instalar os dispositivos de fixagdo a parede, para que posteriormente sejam aplicadas
cargas na pega.

Impacto de corpo-mole nos sistemas de vedagdes verticais internas e externas (SVVIE),
com ou sem funcgdo estrutural

Permite verificar se a parede apresenta resisténcia a energia de impacto proveniente de choques
acidentais, gerados pelo uso da edificacdo. O ensaio consiste em aplicar impactos de corpo
mole (saco) com massa de 40kg, sendo este solto de alturas estabelecidas, conforme o nivel de
desempenho desejado, realizando um movimento pendular em direcao a parede. Apds o ensaio, a
parede ndo deve apresentar fissuras, falhas, sofrer ruptura ou instabilidade.
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Acbes transmitidas por portas

O objetivo deste requisito é que a parede resista as acdes transmitidas pelo fechamento de
portas. O ensaio consiste em realizar dez operacdes de fechamento brusco da porta, sem que
a parede apresente algum tipo de falha como fissuras, rupturas e destacamentos. Analisa-se,
também, a acdo de um impacto de corpo mole no centro geométrico da folha da porta.

Impacto de corpo duro incidente nos SVVIE, com ou sem funcao estrutural

O requisito estabelece que a parede resista aos impactos de corpo duro, ndo podendo
apresentar fissuras, escamacdes ou qualquer outro tipo de dano, sendo admitidas apenas
mossas (sinal deixado pelo impacto) localizadas. O ensaio consiste em aplicar impactos por
meio de esferas de aco macicas, sendo estas soltas de alturas estabelecidas conforme o
nivel de desempenho desejado, realizando um movimento pendular em direcéo a parede.
Posteriormente sao registradas as profundidades das mossas e os eventuais danos ocorridos.

Seguranca contra incéndio

As paredes devem dificultar a ocorréncia de inflamacao generalizada, a propagacao doincéndio
e preservar a estabilidade estrutural da edificacdo. O critério a ser atendido pela vedacdo vertical
é o critério de resisténcia ao fogo, pela avaliacdo do Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo
(TRRF) que a parede deve atender, em fungédo das exigéncias da NBR.14432 - Exigéncias de
resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacdes — Procedimento, bem como
de exigéncias em relacdo a isso na legislacdo municipal e estadual. O Tempo Requerido
de Resisténcia ao Fogo é obtido pelos métodos de ensaios da NBR 5628 — Componentes
construtivos estruturais — resisténcia ao fogo — Método de ensaio e da NBR 10636 — Paredes
e divisérias sem funcao estrutural — Determinacdo da resisténcia:ao fogo — Método de ensaio.
Estes métodos sdo aplicados com a construcdo de-uma parede protétipo de, no minimo
2,5m x 2,5m, que é submetida a temperaturas elevadas normatizadas em forno especifico
para este fim, medindo-se o nivel de isolamento a altas temperaturas, estanqueidade aos
gases gerados e a resisténcia da parede ao fogo. Quando a parede € utilizada como parede
estrutural, o ensaio é realizado com a aplicagéo de carga segundo a NBR 5628.

Estanqueidade

Permite verificar se a parede é estangue a.dgua, proveniente de chuvas incidentes ou de
outras fontes, ndo podendo apresentar infiltracoes que proporcionem borrifamentos, escorri-
mentos ou formagéo.de gotas de dgua aderentes na face interna, podendo ocorrer pequenas
manchas de umidade. Como método de avaliacdo, simula-se a incidéncia de chuva e vento
na alvenaria por um periodo de sete horas, considerando-se a presséo correspondente a
regido de vento em que se-encontra a edificacdo sequndo a NBR 6123.

Desempenho térmico

As paredes utilizadas como vedacéo externa (fachadas) devem apresentar transmitancia
térmica, segundo os limites estabelecidos na NBR 15575-4 em funcao da zona bioclima-
tica, em-que se encontra o empreendimento. A transmitancia e a capacidade térmica séo
calculadas em concordancia com o método previsto na NBR 15220 - Parte 1.

Desempenho acustico

Permite verificar o isolamento acustico proporcionado pela vedacao, entre 0 meio externo e
o interno, entre unidades auténomas e entre dependéncias de uma unidade e dreas comuns.
Aisolacdo sonora que uma parede proporciona, deve ser obtida por meio de ensaios de
precisdo (realizados em laboratério), de engenharia (realizados em campo) ou simplificado
de campo. Para estes ensaios, utiliza-se uma fonte sonora que emite ruido em um ambiente
e um receptor de ruido afere no recinto subjacente o ruido que chegou a este ambiente,
verificando-se assim o isolamento que o elemento de vedagdo proporcionou.
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A INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DOS BLOCOS, DAS JUNTAS E DOS
REVESTIMENTOS NO DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE ALVENARIA

Os sistemas atuais de alvenaria sao compostos por mais
de um tipo de material. Além disso, para varios requisitos
de desempenho exigidos pela norma, a forma geométrica
dos blocos e seus vazados influem no desempenho.
Sendo assim, é de suma importancia que cada fabricante
realize a caracterizacdo de seus produtos, pois um mesmo
componente, aparentemente igual, pode apresentar
desempenho completamente diferente, por ser produzido
com materiais de propriedades distintas.

No caso dos blocos ceramicos, a densidade da argila
utilizada e a geometria do produto sdo caracterfsticas
chave para um melhor desempenho, assim como o
processo de producdo. Estas caracteristicas acabam
interferindo no desempenho global do produto. Um dos
aspectos positivos é que a argila permite que se facam
ajustes, sendo na mistura de diferentes tipos ou na propria
geometria do produto, buscando, desta maneira, encontrar
a melhor forma de contribuir para o atendimento dos
requisitos solicitados pela norma.

A argamassa de assentamento, utilizada na execucao
das juntas, tem funcdo expressiva no desempenho de

uma parede. Algumas propriedades como: porosidade,
absorcao de 4gua, aderéncia e condutividade térmica,
provavelmente serdo diferentes entre os fornecedores de
argamassa, levando, assim, a desempenhos distintos. O
desempenho também deverd sofrer variagdes quanto as
propriedades estruturais, a saber: resisténcia a compressao,
densidade de massa aparente no estado endurecido,
resisténcia a tracao na flexao, coeficiente de capilaridade
e potencial de resisténcia a tracao.

Torna-se também importante, conhecer as propriedades
dos materiais do revestimento e a influéncia de diferentes
espessuras, para que se possa especificar o sistema
adequado. Para atingir o desempenho estimado por
projeto, é necessario que a execucdo seja compativel com
o0 que nele foi detalhado.

Neste capitulo, destacam-se alguns itens que influenciam
no desempenho/final de cada ensaio solicitado para as
vedacdes pela NBR 15:575-4. Q capitulo 5 deste manual
contém resultados.de alguns sistemas ensaiados, porém
é necessario que tal desempenho especifico seja compro-
vado ‘com ensaios "in loco”:

Solicitagdes de cargas provenientes de pegas suspensas atuantes
nos sistemas de vedagoes internas e externas

- geometria dos blocos, densidade da argila, qualidade da queima;

- preenchimento adequado das juntas;

- utilizacdo de buchas.com desempenho comprovado para a fixacdo dos
elementos, caso se utilize composicao de alvenaria com outro sistema,
deverdo ser verificadas.condicdes para fixacdo e suporte de cargas.

Impacto de corpo-mole nos sistemas de vedagdes verticais internas
e externas, com ou sem funcéo estrutural

+ geometria dos blocos, densidade da argila, qualidade da queima;

- moddulo de elasticidade dos elementos;

« preenchimento das juntas.

Agdes transmitidas por portas

- geometria dos blocos, densidade da argila, qualidade da queima;

« preenchimento das juntas.
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Impacto de corpo duro incidente nos SVVIE, com ou sem
funcéo estrutural

N

+ geometria dos blocos, densidade da argila, qualidade da queima;

- propriedades da argamassa de revestimento;

- preenchimento das juntas.

Seguranga contra incéndio

+ geometria dos blocos, densidade da argila, qualidade da queima;

& - caracteristicas das argamassas — de assentamento e de revestimento;
« preenchimento das juntas;

+ ndo combustibilidade dos materiais empregados, ndo emissao de
gases toxicos.

Estanqueidade

+ geometria dos blocos, densidade da argila, qualidade da queima,
absorcao da dgua;

« caracteristicas da argamassa de revestimento - densidade, absorcao de dgua;

AW :

- presenca de fissuras no revestimento;

« acabamento - tinta ou hidrofugante adequado;

+ preenchimento das juntas.

Desempenho térmico

+ geometria do bloco (espessura das paredes do bloco, dimenséo dos
vazados - sentido, posicao e orientagao);

VA . .
4. g « densidade daargila;
» - densidade da argamassa de assentamento e revestimento;

- revestimento — o desempenho térmico tem varia¢des, dependendo
do tipo de revestimento (gesso, argamassa cimenticia e outros), suas
propriedades e a espessura que é aplicado.

Desempenho acustico
+ geometria do bloco;

+ massa da parede (peso dos blocos + peso das argamassas
de assentamento e revestimento);

« propriedades da argila — densidade;

‘ ))) « mddulo de elasticidade;

+ método do preenchimento das juntas;

- propriedades das argamassas de assentamento e revestimento;

- espessura do revestimento;

+ encunhamento da alvenaria de vedacdo a viga.
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A INFLUENCIA DO PROJETO NO DESEMPENHO

As solugdes de projeto adotadas tém influéncia sobre o
desempenho e devem ser tomadas com o conhecimento
do projetista sobre estas condi¢oes. As caracteristicas que
devem ser consideradas pelo projetista sdo:

Solicitacdes de cargas provenientes de pecas
suspensas atuantes nos sistemas de vedacdes
internas e externas

O projeto deve estabelecer as cargas de uso ou de servico
a serem aplicadas para cada situagéo especifica, os disposi-
tivos ou sistemas de fixacdo previstos, os locais permitidos
para fixagdo de pecas suspensas, e, se houver restri¢des,
devendo mencionar também as recomendacdes e limita-
¢Oes de uso.

Cargas de ensaio e critérios para pecas
suspensas fixadas por mao-francesa padrao

Cargade Cargade

ensaio ensaio 2
Nivel de

desempenho

Critério de
desempenho

aplicadaem aplicada
cadaponto napeca
(kN) (kN)

Ocorréncia de fissuras
tolerdveis, Limitacéo dos
deslocamentos horizontais: M
dn < h/500

dn <h/2500

04 08

Nao ocorréncia de fissuras
ou destacamentos.

Limitacdo dos desloca-
mentos horizontais:

dn < h/500

dne < h/2500

05 1,0

Nao ocorréncia de fissuras
ou destacamentos.

Limitagdo dos desloca- 5
mentos horizontais:
dh < h/500

dne < h/2500

0,6 kN 1,2kN

Onde:

h é altura do elemento parede;
dh é o deslocamento horizontal;
dhr € 0 deslocamento.residual;

Fonte: NBR 15575-4

No caso de “redes de dormir’, considerar uma carga de uso
de 2kN, aplicada em angulo de 60° em relacdo a face da
vedacdo. Nesta situacdo, pode-se admitir um coeficiente
de seguranca igual a 2 (dois) para a carga de ruptura. Ndo
deve haver ocorréncia de destacamento dos dispositivos
de fixacdo ou falhas, que prejudiquem o estado limite de
utilizacdo para as cargas de servico. Este critério € aplicavel
somente se prevista tal condicao de uso para a edificacdo.

OBS: O carregamento de 2kN corresponde a aproximada-
mente 203,93 kg (1 kg =9,807 N em média, embora varie
ao longo da superficie da Terra).
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Impacto de corpo-mole nos sistemas de vedacdes verticais
internas e externas, com ou sem fungao estrutural

Os sistemas de vedacdes verticais internas e externas
devem resistir aos impactos de corpo mole, que sao
choques acidentais gerados pela utilizacao futura
da edificacdo. Segundo este requisito, o sistema de
vedacdo vertical ndo deve sofrer ruptura ou instabilidade,
fissuras, falhas que possam comprometer o estado de
utilizacéo, provocar danos a componentes, instalagdes ou
acabamentos, quando sofrem o impacto.

Quando o sistema de vedacao vertical for utilizado como
fachada, se esta tiver funcdo estrutural, deve atender
impactos de até 960J. Ndo tendo a funcéo de estrutura,
deve atender impactos de até 720J.

Para utilizacdo do sistema devedacdo vertical interna
da edificacdo, quando esta tiver funcédo estrutural, deve
atender impactos de até 360J, e de‘até 120J quando tiver
somente a fungdo de vedacao.

As tabelas referentes a estes'critérios podem ser visuali-
zadas naNBR 15575, capitulo 7.4.1 — Critério — Resisténcia
aimpactos de corpo mole.

Acoes transmitidas por portas

Os sistemas de vedacoes verticais internos e externos,
com ou'sem funcao estrutural, devem permitir o acopla-
mento de portas e resistir a acbes transmitidas por estas.
Além disso, devem também apresentar desempenho que
satisfaca as seguintes condicoes:

- Quando as portas forem submetidas a dez operacoes
de fechamento brusco, as paredes ndo devem
apresentar falhas, destacamentos no encontro com o
marco, cisalhamento, destacamentos em juntas entre
componentes das paredes e outros.

- Sob acdo de um impacto de corpo mole com energia de
240J, aplicado no centro geométrico da folha da porta,
ndo deve ocorrer arrancamento do marco, nem ruptura
ou perda de estabilidade da parede. Admite-se, no
contorno do marco, a ocorréncia de danos localizados,
tais como fissuracéo e estilhacamentos.

Durante a elaboracao do projeto, é importante que sejam
verificados os vaos de maneira que, durante a execucao,
se consiga fixar as portas adequadamente conforme as
especificacoes do fabricante.



Impacto de corpo duro incidente nos SVVIE, com ou
sem funcéo estrutural

Os sistemas de vedacdes verticais internos e externos,
com ou sem funcdo estrutural, devem resistir aos
impactos de corpo duro. Sob a agdo destes impactos, as
paredes ndo devem:

« Apresentar fissuras, escamacOes, delaminagées ou qualquer
outro tipo de dano, sendo admitidas mossas localizadas;

- Apresentar ruptura ou traspassamento sob acédo
dos impactos;

+ Quando o sistema de vedacdo vertical for utilizado como
fachada, com ou sem funcdo estrutural, deve-se atender
a impactos de até 20J, e de até 10J quando o sistema
for utilizado na parte interna da edificacéo. As tabelas
referentes a estes critérios podem ser visualizadas na
NBR 15575, capitulo 7.7.1 — Critério — Resisténcia a
impactos de corpo duro.

Seguranca contra incéndio

Os sistemas de vedacdes verticais que integram as edifica-
¢Oes habitacionais, devem atender a ABNT NBR 14432,
visando controlar os riscos de propagacao do incéndio
e preservar a estabilidade estrutural da edificacdo em
situacao de incéndio.

As paredes estruturais devem apresentar resisténcia ao
fogo por um periodo minimo de 30 minutos, assegurando
neste periodo condicdes de estabilidade, estanqueidade e
isolagdo térmica, no caso de edificagbes habitacionais de
até cinco pavimentos. O tempo requerido de resisténcia
ao fogo (TRRF) deve ser considerado;entretanto, conforme
a ABNT NBR 14432, considerando a altura da edificagao
habitacional e o tipo de ocupacdo, para 0s demais casos.

As paredes de geminacéo (paredes entre unidades) de
casas térreas geminadas e 'de sobrados geminados, bem
como as paredes entre unidades habitacionais e que fazem
divisa com as areas comuns nos edificios multifamiliares,
sdo elementos de compartimentacao horizontal e devem
apresentar resisténcia ao fogo por um periodo minimo de
30 minutos.

No caso de unidadehabitacional unifamiliar, isolada, até
2 pavimentos, exige=se resisténcia ao fogo de 30 minutos
para os SVVIE somente na cozinha e ambiente fechado que
abrigue equipamento de gas.

O projetista de arquitetura ou projetista/consultor,
especialista em seguranca contra incéndio, deverd estabe-
lecer os tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRFs)
das diferentes paredes segundo o que estabelece a NBR
14432 e a NBR 9077, bem como legislagdo local (municipal
e de Corpo de Bombeiros). Com estes valores, deve-se
especificar as paredes com base nos resultados de ensaios
apresentados no item 5.2 deste manual.

O projetista deverd atentar-se também ao tipo de revestimento
que ird utilizar. Alguns tipos de revestimentos, como tecidos,
papéis de parede, revestimentos acrilicos, entre outros, podem
alterar o desempenho do sistema.

Estanqueidade

A estanqueidade proporcionada por um sistema de
vedacédo externa, sequndo a NBR 15575-4, deve ser
avaliada segundo a regido de vento em que se encontra
0 empreendimento.

Para cada regido de vento a NBR 15575 estabelece a
pressdo estatica a que se deve submeter a fachada. A
regiao de vento é determinada por meio da NBR 6123
- Forcas devidas ao vento em edificacdes, na qual as
isopletas, que delimitam as regides de vento, sdo definidas
em funcdo de dados de latitude, longitude e altitude dos
municipios.

Para enquadrar o municipio em que seencontra 0. empreen=
dimento na regido de vento correta, 0 proponente deve
se utilizar do mapa que faz parte da NBR 6123 e fazer a
interpolacdo das coordenadas de latitude e:longitude do
municipio entre duas isopletas & apresentadas.

Regides de vento

g/ 63 60° 55" 50° 45° 350 30°

Regido IN

Regido 1117

Regido

Regido

Fonte: NBR 15575-4

Condicoes de ensaio de estanqueidade a dgua
de sistemas de vedacdo verticais externas

Condicoes de ensaio de paredes
Regiado do
Brasil Pressao estatica Vazéo de agua
Pa L /m?min
| 10
Il 20
I 30 3
W% 40
V 50

Fonte: NBR 15575-4
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O projetista que especifica a vedacéo vertical externa,
deve analisar os resultados dos ensaios realizados no
item 5.3 deste manual, constatando, para a regiao de
vento do empreendimento, a parede que atende ao
requisito de estanqueidade.

- O projeto deve indicar os detalhes construtivos para as
interfaces e juntas entre componentes, a fim de facilitar
0 escoamento da dgua e evitar a sua penetracdo para
o interior da edificacéo. Esses detalhes devem levar em
consideracdo as solicitacoes, a que os componentes da
vedacdo externa estardo sujeitos durante a vida Util de
projeto da edificacdo habitacional.

- O projeto deve contemplar também obras de protecao
no entorno da construcao, a fim de evitar o acimulo de
agua nas bases da fachada da edificacéo.

- Tanto a estanqueidade quanto a durabilidade da
vedacdo vertical externa dependem da protecéo, que
seja proporcionada pelo sistema de revestimento como
um todo incluindo o revestimento em argamassa, 0
acabamento e revestimento final porque contribuem
para fechar/vedar as pequenas fissuras e fretas que
permitem a penetracdo de dgua.

Desempenho térmico

O requisito da NBR 15575 quanto ao desempenho térmico
da unidade habitacional estabelece dois aspectos a serem
atendidos: o controle da troca de calor pela fachada e pela
cobertura e ventilacdo minima, a ser proporcionadapelas
aberturas para o meio externo.

O primeiro requisito a atender é de que a vedagao vertical
externa, apresente transmitancia térmica e capacidade
térmica, que proporcionem pelo menos desempenho
térmico minimo estabelecido para cada zona bioclimatica
estabelecida na ABNT NBR 15220-3.

Zoneamento bioclimatico brasileiro

Fonte: NBR 15220-3
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Cidades do Rio Grande do Sul apresentadas na relacdo de
municipios do zoneamento climatico na NBR 15220 Parte 3.

Bom Jesus, Caxias do Sul, Sdo Francisco de Paula

Alegrete, Bagé, Cruz Alta, Encruzilhada do Sul,
Passo Fundo, Pelotas, Santa Maria, Santa Vitoria
do Palmar, Sao Luiz Gonzaga, Uruguaiana

Iraf, Porto Alegre, Rio Grande, Torres

A NBR 15575 Parte 1 define que, na falta de dados para.a
cidade, onde se encontra o empreendimento, recomen-
da-se utilizar os dados climaticos de uma cidade com
caracteristicas climaticas semelhantes e na mesma Zona
Bioclimatica brasileira (conforme indicado na NBR 15220-
Parte 3).

O primeiro passo, no atendimento ‘@0 requisito de
desempenho térmico, ¢é aplicaro procedimento simplifi-
cado que consiste em atendercom o sistema de vedacao
vertical externo os valores admissiveis estabelecidos na
NBR 15575 Parte 4 para a transmitancia térmica e capaci-
dade térmica.

Este atendimento depende da composicéo do sistema,
envolvendo a vedacao (blocos) e os revestimentos,
incluindo a cor das _fachadas porque esta define
a absortancia térmica da superficie — a - que é o
guociente da taxa de radiacdo solar absorvida por uma
superficie, pela-taxa de radiacdo solar incidente sobre
esta mesma-superficie.

A absortancia a radiacdo solar depende da cor da
superficie. Quanto mais escura a cor, maior sera a
absortancia. Os fabricantes de acabamentos para paredes
externas devem fornecer as absortancias de seus produtos.
Se o revestimento externo tiver absortancia até 0,6 a NBR
15575 permite uma transmitancia até 2,5 W/m2.K para as
Zonas Bioclimaticas 1 e 2 e até 3,7 W/m2.K para as demais.

Critério - Transmitancia térmica de paredes externas

Os valores méaximos admissiveis para a transmitancia
térmica (U) das paredes externas estao apresentados na
tabela a sequir.

Transmitancia térmica de paredes externas

Zonasle2 Zonas 3,4,5,6,7e8
a2<06 o2 >06
U<25
U<37 U<25

ag é absortancia a radiacdo solar da superficie externa da parede.

Fonte: NBR 15575-4

Nas zonas bioclimaticas 1 e 2, independentemente da
absortancia, a transmitancia ndo pode ser maior que 2,5
W/m2 K. Nestas zonas as paredes precisam ter troca de
calor mais limitada com o meio externo em funcao das
baixas temperaturas de inverno. Quando as cores utilizadas
tem a > 0,6 a transmitancia é limitada também a 2,5 W/
m2.K porque com estes valores de absortancia, ha maior
absorcao de radiacdo solar pela parede.



Capacidade térmica de paredes externas

A capacidade térmica da fachada é a quanti-
dade de calor que ela precisa receber para
alterar a temperatura de uma area de 1Tm”em
uma unidade de temperatura. A unidade da
capacidade térmica é kl/m2.K.

Os valores minimos admissiveis para a capaci-
dade térmica (CT) das paredes externas estao
apresentados na tabela a sequir

Para especificar a fachada atendendo os
requisitos de desempenho térmico o projetista
deverd a partir da escolha da composicao da
parede — tipo e espessura de blocos, tipo
e espessura dos revestimentos externo e
interno - calcular a transmitancia e a capaci-
dade térmica e, com a absortancia da cor do
revestimento externo a ser escolhida, verificar
o limite admissivel a ser atendido.

Capacidade térmica de paredes externas

Capacidade térmica (CT)

kJ/m2.K

Zona 8 Zonas 1,2,3,4,56e7

Sem exigéncia >130

Desempenho acustico

O desempenho acustico dos ambientes de uma edificacéo é determi-
nado pelo desempenho do conjunto de sistemas construtivos, que
delimitam estes ambientes, como sistemas de vedacdes verticais
internas (paredes e portas) e externas (paredes e esquadrias), de pisos,
forros e também dos sistemas hidraulicos.

Os sistemas, individualmente, devem ter o desempenho minimo
estabelecido na NBR 15575 para cada um, no entanto, o desempenho
para 0 ambiente dependera do conjunto.

Os niveis de desempenho para vedacdes externas e internas, determi-
nados pela norma, estdo apresentados nas tabelas a sequir:

Diferenca padronizada de nivel ponderada da vedagédo externa
DnT,w, parede + esquadrias, para ensaios de campo

L5 Localizacao da habitac¢do D2m, nT, w B
de ruido ¢ ¢ [dB] desempenho

Habitag&o localizada distante 220 M
de fontes de ruido intenso'de >25 |
quaisquer naturezas. >30 S
Habitacdo localizada em dreas 225 M

Il sujeitas a.situacdo de ruido nao >30 I
enquadrdveis nas classes | e Ill. >35 S
Habitaco sujeita a ruido intenso 230 M
de meios de transporte’'e de

Il >35 I
outras naturezas, desde que
conforme a legislagao. >40 S

Fonte: NBR 15575-4

O item 5.4 deste manual apresenta os valores
calculados para paredes utilizadas como
fachadas, compostas por blocos ceramicos
assentados com argamassa e com'diferentes
composicoes de revestimento.

Caso o valor resultante ndo<atenda-aos
critérios da NBR 15575 para a zona biocli-
matica considerada, deve-se adotar outra
composicao de parede que atenda.

A NBR 15575 permite ainda-que, ndo
atendendo a estes critérios, sejam verificadas
condi¢oes de temperaturas dos ambientes
proporcionadas com aquela fachada antes
de altera-la, o que pode ser feito por simulagéo
térmica computacional ou medicdo “in loco’,
mas para isso-cada empreendimento deve ser
avaliado individualmente.

O desempenho térmico da edificagdo como
um todo e de seus ambientes depende
ainda de outras variaveis de projeto como
a ventilacdo proporcionada pelas aberturas,
0 sombreamento dos vidros para reduzir 0s
efeitos do calor de radiacdo e outras que
dependem das caracteristicas arquitetonicas
da edificacéo.

Fonte: NBR 15575-4

Diferenca padronizada de nivel ponderada
entre ambientes, DnT,w — ensaio em campo

Elemento DnT, w Nivel de
[dB] desempenho

Parede entre unidades habitacionais 40244 M
auténomas (parede de geminagao), 45

. - « ) ) a49 |
nas situagdes onde ndo haja ambiente
dormitério. >50 S
Parede entre unidades habitacionais 45a49 M
auténomas (parede de geminagao), 50355 |
no caso em que pelo menos um dos
ambientes é dormitorio. >55 S
Parede cega de dormitérios entre uma 40a44 M
unidade habitacional e dreas comuns

A 45349 |
de transito eventual, como corredores e
escadarias nos pavimentos. >50 S
Parede cega de salas e cozinhas 30a34 M
entre uma unidade habitacional
e areas comuns de transito 35a39 |
eventual como corredores e
escadarias dos pavimentos. >40 S
Eargde cega enltre uma unidade 45 349 M

abitacional e dreas comuns de
permanéncia de pessoas, atividades
de lazer e atividades esportivas, como
ol < 50a54

home theater, salas de gindstica, saldo
de festas, salao de jogos, banheiros e
yestlanog coletivos, cozinhas e lavande- 556 S
rias coletivas.
Conjunto de paredes e portas de 40244 M
unidades distintas separadas pelo hall 45249 |
(Dn, w Obtida entre as unidades). >50 S

Fonte: NBR 15575-4
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indice de redugao sonora ponderado, Rw, de fachadas, para
ensaio em laboratdrio

Classe de Localizacao Rw Nivel de
ruido da habitacao [dB] desempenho

Habitacdo localizada 225 M
distante de fontes
de ruido intenso de =30 !
quaisquer naturezas. >35 S
Habitacdo localizada em =30 M
dreas sujeitas a situagoes

I S . >35 |
de ruido ndo enquadré-
veis nas classes | e lll. >40 S
Habitagéo sujeita a ruido >35 M
intenso de meios de

M1l transporte e de outras >40 I
naturezas, desde que
conforme a legislagéo. >45 S

Fonte: NBR 15575-4

O ensaio em laboratério (indice de reducdo sonora —
Rw) que é de responsabilidade do fabricante deve ser a
base para o especificador adotar determinada parede,
lembrando, no entanto, que a exigéncia para o construtor
é o resultado em campo (DnTw).

indice de reducao sonora ponderado, Rw, de componentes
construtivos utilizados nas veda¢des entre ambientes, para
ensaios em laboratdrio

Elemento Rw Nivel de
[dB] desempenho
Parede entre unidades habitacionais 45a49 M
auténomas (parede de geminacao),
; - . . 50a54 |
nas situagoes onde ndo haja
ambiente dormitério. >55 S
Parede entre unidades habitacionais 50a54 M
auténomas (parede de geminagdo),
- 55a59 |
caso pelo menos um dos ambientes
seja dormitério. >60 S
Parede cega de dormitérios entreuma | 45249 M
unidade habitacional e &reas comuns
. 50a54 |
de trénsito eventual, como corredores
e escadarias nos pavimentos. >55 S
Parede cega de salas e cozinhas entre 35339 M
uma un|dadeAhab|taC|onaI edreas 403 44 |
comuns de transito eventual como
corredores e escadarias dos pavimentos. >45 S
Parede cega entre uma unidade
habitacional e dreas comuns de P0as4 M
permanéncia de pessoas, atividades
de lazer e atividades esportivas, 55459
como home theater, salas de gindstica,
saldo de festas, salao de jogos,
banheiros e vestiarios coletivos,
. ; ) >60 S
cozinhas e lavanderias coletivas.
45349 M
Conjunto de paredes e portas de
) o 50a54 |
unidades distintas separadas pelo hall.
>55 S

Fonte: NBR 15575-4

A norma estabelece critérios de desempenho mais
brandos, quando néo se tem divisas de dormitérios com
dormitérios ou com qualquer outro comodo de outro
apartamento. Nestes casos, o isolamento acUstico deve ser
igual ou maior que 40dB (medicdo in loco). Sempre que
houver dormitério em divisa com outra unidade habita-
cional, este valor aumenta para 45dB (medicéo in loco).
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O projeto pode ter como premissa que 0s dormitérios
figuem o mais distante possivel de ambientes das outras
unidades no mesmo pavimento, evitando assim esta
condigdo que requer maior isolamento.

Em caso desta premissa ndo ser atendida e ser necessario
posicionar um dormitério em divisa, alguns itens sao
importantes para se melhorar o desempenho acustico da
parede que faz a divisa:

- reduzir ao méaximo a presenca de pontos elétricos,
hidrdulicos, ar-condicionado, ou qualqguer outra
instalacdo nesta parede;

- fazer o preenchimento de todas as juntas verticais e
horizontais, ndo deixando frestas entre.os blocos;

- evitar que paredes de dormitdrios estejam na divisa
com elevadores, por esta regido ser mais suscetivel a
ruido e vibraco;

- em caso de prédios'com estrutura de concreto
armado e paredes de vedacgdo, sempre fazer o encunha-
mento adequado;

« cuidar com pogos de ventilagao eiluminacao, que podem
ser fontes de ruidos entre dois ou mais pavimentos;

- pogo de elevador — geralmente é feito sem revestimento
para o lado do elevador, atentar para o desempenho
acustico de ambientes adjacentes a ele.

A medicéo“in loco” é influenciada por varios fatores como:
técnica construtiva, o volume da peca de recepcao, o tempo
de reverberacdo, assim como transmissdes que possam
ocarrer por instalaces elétricas ou hidraulicas da particdo
em guestéo, ou por particdes laterais contiguas ao local.

Os principais itens que influenciam o isolamento acustico
em uma edificacdo sao:

A transmissao direta: isolamento acustico do sistema
de vedagdo vertical;

Transmissoes laterais ou indiretas: Isolamento acUstico dos
elementos de flanco (fechamentos que compdem os recintos)
e unides entre elementos construtivos (tipologia, tamanho);

Morfologia: Geometrias dos recintos (dimensdes,
morfologia) e dos elementos construtivos.
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Os resultados de ensaios, realizados em laboratério pelos fabricantes de materiais, séo obtidos
a partir de determinadas condigdes de execucao do elemento construtivo (parede).

Estas condigdes deverao ser reproduzidas em campo, visando atingir ao resultado esperado.
Os requisitos de desempenho que o sistema de alvenaria deve atender sdo diretamente
afetados por diversos aspectos de execucao, alguns deles destacados a sequir:

Solicitacoes de cargas provenientes de pecas suspensas atuantes nos sistemas de
vedacoes internas e externas

- utilizacdo de buchas com desempenho comprovado;
- instalacdo adequada das buchas;
- correto preenchimento das juntas.

Impacto de corpo-mole nos sistemas de vedacoes verticais internas e externas, com
ou sem funcao estrutural

- correto preenchimento das juntas;
- encunhamento adequado, quando em alvenaria de vedacéo;

- correto posicionamento das telas de fixacao da alvenaria aos pilares, quando
alvenaria de vedacdo;

- execucdo bem realizada da espessura do revestimento determinado em projeto.

Acbes transmitidas por portas
- fixagdo das portas conforme indicado pelo fabricante ou especificado em projeto;

- preenchimento correto das juntas.

Impacto de corpo duro incidente nos SVVIE, com ou sem funcao estrutural
- preenchimento adequado das juntas;

- correto encunhamento, quando em alvenaria de vedagdo;

- posicionamento correto das telas de fixacdo da alvenaria aos pilares, quando alvenaria
de vedacao;

« execugaoadequada da espessura do revestimento determinado em projeto.
Seguranca contra incéndio
-_correta execucdo da espessura do revestimento determinado em projeto;

- preenchimento adequado das juntas.

Estanqueidade
- execucdo adequada da espessura do revestimento;

- aplicacdo bem realizada do revestimento, para que se evite fissuramento;

- aplicacdo das devidas demaos de tinta, para o cobrimento necessario da superficie.

Desempenho térmico
- correta execucdo da espessura do revestimento.

Desempenho acustico
- correta execucdo da espessura do revestimento;

- preenchimento adequado das juntas.
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A INFLUENCIA DAS ACOES DE USO E MANUTENGCAO NO DESEMPENHO

As acdes de uso ao longo da vida Util da edificacdo podem nao sé alterar o desempenho do sistema de vedagdes verticais
internos e externos, mas também trazer consequéncias para o desempenho da edificacdo como um todo.

Devem ser apresentadas no “Manual de uso e manutencéo do empreendimento” — a ser elaborado em conformidade
a NBR 14037 - e entregue aos usuarios pela incorporadora e/ou construtora, as condi¢des a serem respeitadas, a fim de
que o desempenho projetado e entregue da edificacdo ndo seja alterado.

As recomendacdes que devem aparecer no manual, em especial, aquelas cujas acdes afetam o desempenho estrutural

das vedacbes, sao:

Desempenho estrutural

- Nao executar nichos ou aberturas ou suprimir paredes
com fungéo estrutural.

- Nao suprimir paredes sem consultar a construtora ou
0 projetista, pois mesmo uma parede que nio tenha
funcéo estrutural ao ser suprimida pode ter efeitos sobre
o desempenho estrutural.

- Ndo submeter as paredes a cargas de pecas
suspensas, maiores que as cargas para as quais as
mesmas sao projetadas (verificar cargas previstas no
projeto), assim como nao usar elementos de fixacdo,
que ndo sejam os indicados (pregos, parafusos e
buchas inadequados, etc).

« Néo utilizar equipamentos de manutencao de fachadas
com cargas maiores do que as indicadas em projeto.

Seguranca contra incéndio

Os revestimentos especificados pela construtora atendem
a requisitos de controle de propagacao de chamas e
emisséo de fumaca. Ao altera-los, serd necessario manter
as referidas especificagdes, procurando-se materiais que
atendem aos critérios da NBR 15575 Parte 4.

Em determinadas paredesdas dreas comuns da edificacdo
e das divisas destas com as-dreas-privativas, existem
exigéncias de normas. e da legislacdo vigente quanto
ao Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF). Se
as paredes forem alteradas numa reforma, é preciso que
mantenham estas caracteristicas de especificacdo que
influem sobre @ TRRF queenvolvem a espessura, as juntas
e oS revestimentos.

Segurangano uso e operacao

A aderéncia de revestimentos na alvenaria, em especial
nos revestimentos externos, € um fator de seguranca, pois
o descolamento de partes dos revestimentos pode causar
ferimentos em usudrios ou transeuntes. Ao fazer reformas
ou alteracdes, que impliqguem mudancas nos revesti-
mentos, devem ser observados os controles de projeto e/
ou execucao de obra, que asseguram a aderéncia.

Desempenho de sistemas de alvenaria com blocos ceramicos Pauluzzi

Desempenho térmico

A remocao ou troca de revestimentos,.inclusive uma
alteracao radical de cor do revestimento externo (de
uma cor clara para uma cor muito escura e/ou contrério),
podem afetar o desempenho térmico do sistema de
alvenarias externas, em funcdo de modificar.a transmi-
tancia e capacidade térmica.

Desempenho acustico

A remogao ou troca de revestimentos, abertura de nichos
ou abertura das alvenarias para colocagdo de instalagoes
elétricas ndo previstas, afetam o desempenho acustico do
sistema de alvenarias.

Estanqueidade

Aremocao derevestimentos e sistemas ou partes de sistemas
de impermeabilizacao, por motivos de reforma, pode
prejudicar a estanqueidade dos sistemas de vedacdes verticais
internos entre ambientes molhados e secos ou molhaveis.

As fachadas podem ter sua estanqueidade comprometida
se ndo forem feitas as operacdes de manutencédo como
repinturas, por exemplo. A estanqueidade nos encontros
das fachadas com pisos externos, com esquadrias pode ser
alterada se alguma operacgdo de reforma ou alteracdo de
projeto for feita nestes elementos construtivos.

Durabilidade/vida util

A durabilidade, expressa pela vida Util das paredes externas
e internas, depende da manutencdo das condicoes de
projeto, da ndo utilizagdo de cargas nas paredes, além
das previstas e/ou da falta de realizacdo das operacoes de
manutencado previstas no Manual de uso e manutencao,
como lavagem ou repintura ou ainda medidas corretivas
que se facam necessarias.

A vida til das vedacoes externas depende, ainda, da
correta especificacdo dos revestimentos externos face
as condicdes de exposicdo, tais como: chuva, umidade,
variagcdes térmicas, poluicdo, salinidade, etc. Se estas
condicdes mudarem ao longo do tempo aumentando a
agressividade aos materiais, a vida Util pode ser afetada,
assim como se ao especificar estes sistemas numa reforma,
nao se observe estas condicoes.



DESEMPEN

de vedacoes verticais com
blocos ceramicos Pauluzzi

Este capitulo apresenta os resultados de avalia-
¢bes de desempenho de sistemas de vedacdes
verticais com blocos ceramicos Pauluzzi, em
relacdo aos requisitos e critérios de desempenho
da NBR 15575 — Edificacbes habitacionais —
desempenho, 2013.

Os requisitos e critérios avaliados foram:

» Desempenho estrutural: ensaios referentes a
capacidade de suporte das paredes quando
submetidas as:

- Solicitacdes de cargas provenientes-de pecas
suspensas atuantes nos sistemas de vedacoes
internas e externas;

- Impacto de corpo-mole;
« Agdes transmitidas por portas;

- Impacto decorpo duro.

» Seguranca contra incéndio: ensaio para
caracterizagao.do Tempo Requerido de
Resisténcia ao Fogo (TRRF) de paredes;

» Estanqueidade: ensaio de estanqueidade
das paredes utilizadas em fachada;

» Desempenho térmico: cdlculos analiticos
da transmitancia térmica e da capacidade
térmica de paredes utilizadas como fachadas;

» Desempenho actistico: ensaios em laboratério
para medicdo do Indice de Isolacdo Sonora
(Rw) de paredes utilizadas como divisérias entre
unidades, entre unidades e dreas comuns e
em fachadas.

Os resultados apresentados neste capitulo
servem como referéncia a projetistas, incorpo-
radores e construtores para especificaras
paredes que atendam ao que‘requer.a NBR
15575 paracada ambiente.

No corpo do texto que apresenta cada
resultado, foram apresentadas as informagdes
necessarias para que se utilizem as paredes
com-as mesmas caracteristicas ensaiadas.
Observa-se que 0 desempenho é referente ao
sisterna, isto €, as caracteristicas como tipo de
bloco, massa/peso da parede, espessura e tipo
de revestimentos utilizados, tém influéncia
sobre os resultados, e, portanto, para obter o
mesmo desempenho dos resultados atingidos
é necessario que se execute paredes com as
mesmas caracteristicas ensaiadas.

Em especial para os resultados de desem-
penho acustico, obtidos em laboratério,
deve-se considerar que a NBR 15575 exige o
atendimento a critérios medidos em campo.
Assim, uma parede que em laboratério atingiu
Rw= 41 dB, sé poderd ser utilizada para
ambientes/tipos de paredes em que a NBR
15575 requer 40 dB em campo se ndo houver
perda quando se medir o desempenho
acustico desta mesma parede em campo.
Isto que dependerd da qualidade da execucéo,
da existéncia de aberturas nas paredes, etc.
A NBR 15575 admite uma perda de até 5 dB
numa parede com medicdo de desempenho
acustico em laboratdrio.

Os resultados devem ser analisados
mediante leitura conjunta com o capitulo
4, onde sdo descritos os critérios a atender
para cada requisito.

Caso se tenha o interesse em verificar maiores
detalhes sobre um determinado ensaio, este
deverd ser solicitado a Pauluzz, utilizando-se
do nlimero do relatério.
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DESEMPENHO ESTRUTURAL
5.1.1 | Pecas suspensas

5.1.1.1 | Mao Francesa

Bloco Light 9x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 92.796

Medigbes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico 9x19x29 Light, com dimensdo total de 4,12 x 3,20 metros,
assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado'de 137
Kg/m”. A parede foi ensaiada com revestimento de reboco médio de 1,5cm em ambaos os lados,
espessura total da parede 12cm. A fixagdo da mao francesa padrao foi feita utilizando-se buchas
plasticas marca Fischer SX10 (Parafuso 6-8).

A carga méxima de 1,2kN aplicada na peca foi mantida constante porum periodo
de 24 horas, sem alteragoes.

Bloco Light 11,5x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N°92.798

Medigdes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico Light 11,5x19x29, com dimenséo total de 4,12 x 3,20
metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4'MPa e com peso aproximado
de 146 Kg/m”. A parede foi ensaiada com revestimento de 1,5¢m de reboco médio em ambos os
lados, espessura total da parede de 14,5cm. A fixacdo da méo francesa padrao foi feita utilizando-se
buchas plésticas marca Fischer SX10 (Parafuso 6-8).

A carga méxima de 1,2kN aplicada na peca foi mantida constante por um periodo
de24 horas, sem alteragdes.

Bloco Light 14x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 92.797

l 38 Medigdes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico Light 14x19x29, com dimenséo total de 4,12 x 3,20
metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado
de 163 Kg/m? A parede foi ensaiada com revestimento de 1,5cm de reboco médio em ambos os
lados, espessura total da parede de 17cm. A fixacdo da mdo francesa padrao foi feita utilizando-se
buchas plésticas marca Fischer SX10 (Parafuso 6-8).

A carga méxima de 1,2kN aplicada na peca foi mantida constante por um periodo
de 24 horas, sem alteragoes.

| i Bloco Light 19x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 93.627

Medigbes realizadas no dia 26 de fevereiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico Light 19x19x29, com dimenséo total de 4,12 x 3,20
metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa. A parede foi ensaiada com
revestimento de argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura (com chapisco)
de 2,5 cm e com revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna com espessura
de 1,0 cm, tendo peso aproximado de 191 Kg/m? e espessura final de 22,5cm. A fixacdo da
mao francesa padréo foi feita utilizando-se buchas plasticas marca Fischer SX10 (Parafuso 6-8).

A carga méxima de 1,2kN aplicada na pe¢a foi mantida constante por um periodo
de 24 horas, sem alteragoes.
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Bloco de Vedacao 9x19x29 - Fbk 3 MPa | Relatério de Ensaio N° 92.795
Medigées realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico de vedagdo 9x19x29 — 3 MPa, com dimensdo total de
4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso
aproximado de 147 Kg/m? A parede foi ensaiada com revestimento externo e interno de reboco
médio, ambos de 1,5cm. Espessura total da parede de 12cm. A fixacdo da méo francesa padrdo
foi feita utilizando-se buchas plasticas marca Fischer SX10 (Parafuso 6-8).

A carga méxima de 1,2kN aplicada na peca foi mantida constante por um periodo
de 24 horas, sem alteracdes.

Bloco de Vedacao 11,5x19x29 - Fbk 3 MPa | Relatério de Ensaio N° 93.006

Medicées realizadas no dia 26 de fevereiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco cerdmico de vedacgdo 11,5x19x29 — 3 MPa, com dimenséo total
de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso
aproximado de 153 Kg/m?. A parede foi ensaiada com revestimento interno.e externo de reboco
médio, ambos de 1,5cm. Espessura total da parede de 14,5cm: A fixagdo da méo francesa padrdo
foi feita utilizando-se buchas plasticas marca Fischer SX10 (Parafuso 6-8).

A carga maxima de 1,2kN aplicada na pega foi mantida constante por um periodo
de 24 horas, sem alteragdes.

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7 MPa | Relatorio de Ensaio N° 84.305
Medigées realizadas no dia 14 de novembro de 2013 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico-estrutural com paredes vazadas 14x19x29 — 7 MPa, com
dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4
MPa e com densidade aproximada de 181 Kg/m? A parede foi ensaiada com revestimento de
argamassa de reboco grosso na.parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com
revestimento de argamassa.de reboco médio na parte interna com espessura de 1,0 cm. Espes-
sura total da parede de 17,5cm. A fixacdo da méo francesa padréo foi feita utilizando-se buchas
plasticas marca Fischer SX10 (Parafuso 6-8).

Acarga méxima de 1,2kN aplicada na peca foi mantida constante por um periodo
de 24 horas, sem alteragdes.

Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 7 MPa | Relatorio de Ensaio N° 88.340

Medigdes realizadas no dia 6 de maio de 2014 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes vazadas 19x19x29 — 7 MPa, com
dimensdo total de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4
MPa e com densidade aproximada de 196 Kg/m?. A parede foi ensaiada com revestimento de
argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com
revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna com espessura de 1,0 cm. Espes-
sura total da parede de 22,5cm. A fixacdo da méo francesa padréo foi feita utilizando-se buchas
plasticas marca Fischer SX10 (Parafuso 6-8).

A carga méaxima de 1,2kN aplicada na peca foi mantida constante por um periodo
de 24 horas, sem alteragdes.
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| Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 10 MPa | Relatério de Ensaio N° 84.306

| Medigdes realizadas no dia 14 de novembro de 2013 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural de paredes macicas 14x19x29 — Fbk 10 MPa,
com dimenséo total de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural
4 MPa e com densidade aproximada de 197 Kg/m?. A parede foi ensaiada com revestimento de
argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com
revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna com espessura de 1,0 cm. Espes-
sura total da parede de 17,5cm. A fixacdo da méo francesa padréo foi feita utilizando-se buchas
plésticas marca Fischer SX10 (Parafuso 6-8).

A carga maxima de 1,2kN aplicada na peca foi mantida constante por um periodo de
24 horas, sem alteragées.

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 15 MPa | Relatério de Ensaio N° 88.345
Medigées realizadas no dia 6 de maio de 2014 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural. com paredes macicas 14x19x29 — Fbk 15 MPa, com
dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4
MPa. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa‘de reboco grosso na parte externa
com espessura (com chapisco)'de 2,5 cm e com revestimento de argamassa de reboco médio na
parte interna com espessurade 1,0 cm, tendo massa por superficie = 198 Kg/m? Espessura total
da parede de 17,5cm. A fixacao da mao francesa padréo foi feita utilizando-se buchas plasticas
marca Fischer SX10. (Parafuso 6-8).

A carga maxima de 1,2kN aplicada na peca foi mantida constante por um periodo de
24 horas, sem altweracdes.

Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 15 MPa | Relatério de Ensaio N° 93.474

Medicdes realizadas no dia 25 de fevereiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural 19x19x29 Fbk — 15 MPa, com dimensao total
de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso
aproximado de = 231 Kg/m®. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco
grosso na parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com revestimento de arga-
massa de reboco médio na parte interna com espessura de 1,5 cm. Espessura total da parede de
23cm. A fixacdo da méo francesa padréo foi feita utilizando-se buchas plasticas marca Fischer
SX10 (Parafuso 6-8).

A cargamaxima de 1,2kN aplicada na peca foi mantida constante por um periodo de
24 horas, sem alteragdes.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 18 MPa | Relatorio de Ensaio N° 88.346

Medigdes realizadas no dia 6 de maio de 2014 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes macicas 14x19x29 — Fbk 18
MPa, com dimensdo total de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento
estrutural 4 MPa. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na parte
externa com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com revestimento de argamassa de reboco
médio na parte interna com espessura de 1,0 cm, tendo uma massa por superficie de =217 Kg/
m?. Espessura total da parede 17,5cm. A fixacdo da mao francesa padréo foi feita utilizando-se
buchas plésticas marca Fischer SX10 (Parafuso 6-8).

A carga maxima de 1,2kN aplicada na pega foi mantida constante por um periodo de
24 horas, sem alteragoes.

5.1.1.2 | Rede de dormir

Bloco Light 14x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 0724/2015

Medicoes realizadas no dia 13 de maio de 2015 no ITT Performance - Unisinos

Parede de alvenaria com bloco ceramico Light 14x19x29, com dimensao total de 2,92 x 1,54
metros, assentadas com argamassa de assentamento.estrutural 4 MPa e revestida com argamassa
de reboco médio de 1,5cm em ambos os lados. Espessura total da parede de 17cm.

Para a aplicagdo do carregamento utilizou-se gancho especifico para suporte de redes de dormir,
da marca LOTH, fixadoa parede por buchas de 10mm, modelo Fischer SX10 e parafuso de 7,5mm.

Apods 24 horas do carregamento de 2kN com angulo de 60° com relacéo a
parede, a amostra nao apresentou deslocamentos excessivos nem mesmo
destacamentos dos dispositivos de fixacdo ou falhas que prejudiquem o estado
limite de utilizacéo.

OBS: o carregamento de 2kN corresponde a aproximadamente 203,93 kg (1 kg = 9,807 N em
média embora-varie ao longo da superficie da Terra).
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DESEMPENHO ESTRUTURAL

5.1.2 | Impacto de corpo mole

Bloco Light 9x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatrio de Ensaio N° 92.796

Medigbes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico 9x19x29 Light, com dimenséo total de 4,12 x 3,20 metros,
assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado de 137
Kg/mz. A parede foi ensaiada com revestimento de reboco médio de 1,5¢cm em ambos os lados.
Espessura total da parede de 12cm.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita
apresentaram que néo foram observados danos visiveis a parede quando
submetida a impactos de até 360J.

Bloco Light 11,5x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatorio de Ensaio N° 92.798

"'--__ g l' Medigdes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico Light 11,5x19x29, com dimensao total de 4,12 x 3,20
metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado
de 146 Kg/m”. A parede foi ensaiada com révestimento de 1,5cm de reboco médio em ambos
0s lados. Espessuratotal da parede de 14,5¢cm.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita
apresentaram-que néo foram observados danos visiveis a parede quando
submetidaa impactos de até 360J.

Bloco Light 14x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N°92.797

| s Mediges realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico Light 14x19x29, com dimensao total de 4,12 x 3,20
metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado
de 163 Kg/m” A parede foi ensaiada com revestimento de 1,5cm de reboco médio em ambos
0s lados. Espessura total da parede de 17cm.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita
apresentaram que nao foram observados danos visiveis a parede quando
submetida a impactos de até 720J.
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Bloco Light 19x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 93.627

Medicdes realizadas no dia 26 de fevereiro de 2015 no LMCC/UFSM .

Parede de alvenaria com bloco ceramico Light 19x19x29, com dimensao total de 4,12 x 3,20 .
metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa. A parede foi ensaiada com

revestimento de argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura (com chapisco) de

2,5 cm e com revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna com espessura de

1,0 cm, tendo peso aproximado de 191 Kg/m?. A espessura total da parede de 22,5¢cm.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita
apresentaram que nao foram observados danos visiveis a parede quando
submetida a impactos de até 720J.

Bloco de Vedacao 9x19x29 - Fbk 3 MPa | Relatorio de Ensaio N° 92.795

Medigdes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico de vedacao 9x19x29 — 3 MPa, com dimenséo total de
4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso
aproximado de 147 Kg/m?. A parede foi ensaiada com revestimento externo e interno de reboco
médio, ambos de 1,5cm. Espessura total da parede de 12¢m.

Os resultadosdo ensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita
apresentaram que nao foram observados danos visiveis a parede quando
submetida a impactosde até 360)J.

Bloco de Vedacao 11,5x19x29 - Fbk 3 MPa | Relatério de Ensaio N° 93.006

Medigoes realizadas no dia 26 de fevereiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico de vedagdo 11,5x19x29 — 3 MPa, com dimensdo total
de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso
aproximado de 153 Kg/m? A parede foi ensaiada com revestimento interno e externo de reboco
médio, ambos de 1,5cm. Espessura total da parede de 14,5cm.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita
apresentaram que nao foram observados danos visiveis a parede quando
submetida a impactos de até 960J.

© 2017, Pauluzzi Produtos Ceramicos Ltda.



Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7 MPa | Relatério de Ensaio N° 84.305
Medicbes realizadas no dia 14 de novembro de 2013 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes vazadas 14x19x29 — 7 MPa, com
dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4
MPa e com densidade aproximada de 181 Kg/m?. A parede foi ensaiada com revestimento de
argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com
revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna com espessura de 1,0 cm. Espessura
total da parede de 17,5cm.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita
apresentaram que nao foram observados danos visiveis a parede quando

submetida a impactos de até 960J.

Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 7 MPa | Relatério de Ensaio N° 88.340
Medicées realizadas no dia 6 de maio de 2014 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco cerdmico estrutural 19x19x29= Fbk 7 MPa, com dimensdo total de
4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4,0 MPa. A parede foi
ensaiada com revestimento de argamassa de reboco.grosso na parte externa com espessura (com
chapisco) de 2,5 cm e com revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna com
espessura de 1,0 cm, tendo uma densidade de =196 Kg/mz. Espessura total da parede de 22,5cm.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita
apresentaram que nao foram observados danos visiveis a parede quando
submetida a impactos de até 960J.

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 10 MPa | Relatério de Ensaio N° 84.306
Medigdes realizadas no dia 14 de novembro de 2013 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes macicas 14x19x29 — Fbk 10
MPa, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento
estrutural 4 MPa. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na
parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com revestimento de argamassa de
reboco médio na parte interna com espessura de 1,0 cm, tendo massa por superficie = 197 Kg/
m?. Espessura total da parede de 17,5cm.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita
apresentaram que nao foram observados danos visiveis a parede quando
submetida a impactos de até 960J.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 15 MPa | Relatério de Ensaio N° 88.345

Medicbes realizadas no dia 6 de maio de 2014 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco cerdmico estrutural com paredes macicas 14x19x29 — Fbk 15 MPa,
com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural
4 MPa. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na parte externa
com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com revestimento de argamassa de reboco médio
na parte interna com espessura de 1,0 cm, tendo massa por superficie = 198 Kg/m? Espessura
total da parede de 17,5cm.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita
apresentaram que nédo foram observados danos visiveis a parede quando
submetida a impactos de até 960J.

Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 15 MPa | Relatério de Ensaio N° 93.474

Medigdes realizadas no dia 25 de fevereiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural 19x19x29 = Fbk 15 MPa, com dimensao total
de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso
aproximado de 231 Kg/m?. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso
na parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com revestimento de argamassa de
reboco médio na parte interna com espessura de 1,0 cm.Espessura total da parede de 22,5cm.

Os resultados doensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita
apresentaram gue nao foram observados danos visiveis a parede quando
submetida aiimpactos de até 960J.

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 18 MPa | Relatorio de Ensaio N° 88.346

Medicdes realizadas no dia 6 de maio de 2014 no LMCC/UFSM

Parede dealvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes macigas 14x19x29 — Fbk 18
MPa, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento
estrutural 4 MPa. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na
parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com revestimento de argamassa de
reboco médio na parte interna com espessura de 1,0 cm, tendo uma massa por superficie de =
217 Kg/m?. Espessura total da parede 17,5cm.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita
apresentaram que nao foram observados danos visiveis a parede quando
submetida a impactos de até 960J.
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| DESEMPENHO ESTRUTURAL

5.1.3 | Acbes Transmitidas por Portas

Relatério de Ensaio N° 0725/2015

Medicoes realizadas no dia 27 de abril de 2015 no ITT Performance - Unisinos

Parede de alvenaria com bloco ceramico 9x19x29 Light, com dimensdo total de 2,92 x 3,66 metros,
assentadas com argamassa de assentamento e revestida com argamassa de reboco médio de
1,5cm em ambos os lados. Espessura total da parede de 12cm. Foi instalada nesta parede uma
porta de madeira classe 1 de marca Sincol, com dimensao de 2,10 x 0,8 metros.

y Apos a realizacdo das dez a¢des de fechamento brusco, a amostra ndo apresentou
falhas na interface de instalacdo da esquadria com o sistema vertical de vedacao.
Quando submetida ao impacto de corpo mole de 240J no centro geométrico da
porta, ndo houve danos a interface que comprometam o desempenho.
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DESEMPENHO ESTRUTURAL

5.1.4 | Impacto de corpo duro

Bloco Light 9x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatorio de Ensaio N° 92.796

Medigées realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico 9x19x29 Light, com dimenséo total de 4,12 x 3,20 metros,
assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado de 137
Kg/m®. A parede foi ensaiada com revestimento de reboco médio de 1,5cm em ambos os lados.
Espessura total da parede de 12cm.

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10 repeticdes para 20J (esfera
de Tkg) e de 3,75J (esfera de 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de mossas com
profundidades ndo maiores do que 2,0 mm.

Bloco Light 11,5x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 92.798

Medigdes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco cerdmico light 11,5x19x29, com-dimenséo total de 4,12 x 3,20
metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado
de 146 Kg/m”. A parede foi ensaiada com revestimento de 1,5cm de reboco.médio em ambos
0s lados. Espessura total da parede de 14,5cm.

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10.repeticdes para 20J (esfera
de 1kg) e de 3,75J (esfera de 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de mossas com
profundidades nao maiores do que 2,0 mm,

Bloco Light 14x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 92.797

Medigées realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico light 14x19x29, com dimensao total de 4,12 x 3,20
metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado
de 163 Kg/mzA A parede foi-ensaiada com revestimento de 1,5cm de reboco médio em ambos
0s lados. Espessura total-da parede de 17cm.

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10 repeticdes para 20J (esfera
de 1kg) e de 3,75J (esfera de 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de mossas com
profundidades ndo maiores do que 2,0 mm.

Bloco Light 19x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 93.627 i |

Medicbes realizadas no dia 26 de fevereiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico Light 19x19x29, com dimensdo total de 4,12 x 3,20 .
metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa. A parede foi ensaiada com

revestimento de argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura (com chapisco) de

2,5 cm e com revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna com espessura de

1,0 cm, tendo peso aproximado de 191 Kg/m?. A espessura total da parede de 22,5cm.

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10 repeticdes para 20J (esfera
de Tkg) e de 3,75) (esfera de 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de mossas com
profundidades ndo maiores do que 2,0 mm.

© 2017, Pauluzzi Produtos Ceramicos Ltda.



Bloco de Vedacao 9x19x29 - Fbk 3 MPa | Relatério de Ensaio N° 92.795

Medigbes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico de vedacao 9x19x29 — 3 MPa, com dimensao total de
4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso
aproximado de 147 Kg/m?. A parede foi ensaiada com revestimento externo e interno de reboco
médio, ambos de 1,5cm. Espessura total da parede de 12cm.

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10 repeticdes para 20J (esfera
de 1kg) e de 3,75J (esfera de 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de mossas com
profundidades ndo maiores do que 2,0 mm.

Bloco de Vedacao 11,5x19x29 - Fbk 3 MPa | Relatério de Ensaio N° 93.006

Medicdes realizadas no dia 26 de fevereiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco cerdmico de vedacdo 11,5x19x29 — 3 MPa, com dimenséo total
de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa deassentamento estrutural 4 MPa e com peso
aproximado de 153 Kg/m®. A parede foi ensaiada com revestimento interno e externo de reboco
médio, ambos de 1,5cm. Espessura total da parede de 14,5cm.

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10 repeticées para 20J (esfera
de 1kg)e de 3,75J (esferade 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de mossas com
profundidades ndo maiores do que 2,0 mm.

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7 MPa | Relatério de Ensaio N° 84.305

Medigdes realizadas no dia 14 de novembro de 2013 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes vazadas 14x19x29 — 7 MPa, com
dimens&o total de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4
MPa e com densidade de = 181 Kg/m?. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa
de reboco grosso na parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com revestimento
de argamassa de reboco médio na parte interna com espessura de 1,0 cm. Espessura total da
parede de 17,5¢cm.

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10 repeticdes para 20J (esfera
de 1kg) e de 3,75J (esfera de 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de mossas com
profundidades ndo maiores do que 2,0 mm.

Desempenho de sistemas de alvenaria com blocos ceramicos Pauluzzi



Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 7 MPa | Relatorio de Ensaio N° 88.340

Medicées realizadas no dia 6 de maio de 2014 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural 19x19x29 — Fbk 7 MPa, com dimensao total de
4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4,0 MPa. A parede foi
ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura (com
chapisco) de 2,5 cm e com revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna com
espessura de 1,0 cm, tendo uma densidade de = 196 Kg/m?. Espessura total da parede de 22,5cm.

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10 repeticoes para 20J (esfera
de 1kg) e de 3,75J (esfera de 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de mossas com
profundidades ndo maiores do que 2,0 mm.

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 10 MPa | Relatério de Ensaio N° 84.306 |
Medigdes realizadas no dia 14 de novembro de 2013 no LMCC/UFSM : _|

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural de paredes macicas14x19x29 — Fbk 10 MPa,
com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural
4 MPa e com densidade de = 197 Kg/m? A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa
de reboco grosso na parte externa com.espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com revestimento
de argamassa de reboco médio na parte interna com espessura de 1,0 cm. Espessura total da
parede de 17,5¢cm.

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10 repeticdes para 20J (esfera
de 1kg) e de 3,75J (esfera de 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de mossas com
profundidades néo maiores do que 2,0 mm.

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 15 MPa | Relatério de Ensaio N° 88.345

Medigdes realizadas no dia 6 de maio de 2014 no LMCC/UFSM

Parede de-alvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes macicas 14x19x29 — Fbk 15
MPa, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento
estrutural 4 MPa. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na
parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com revestimento de argamassa de
reboco médio na parte interna com espessura de 1,0 cm, tendo massa por superficie = 198 Kg/
m?. Espessura total da parede de 17,5cm.

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10 repeticdes para 20J (esfera
de 1kg) e de 3,75J (esfera de 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de mossas com
profundidades ndo maiores do que 2,0 mm.
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Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 15 MPa | Relatério de Ensaio N° 93.474
Medigdes realizadas no dia 25 de fevereiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural 19x19x29 — Fbk 15 MPa, com dimensao total
de 4,12 x 3,20 metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso
aproximado de 231 Kg/m?”. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso
na parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com revestimento de argamassa de
reboco médio na parte interna com espessura de 1,0 cm. Espessura total da parede de 22,5cm.

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10 repeti¢des para 20J
(esfera de 1kg) e de 3,75J (esfera de 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de
mossas com profundidades ndo maiores do que 2,0 mm.

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 18 MPa | Relatério de Ensaio N° 88.346

Medicées realizadas no dia 6 de maio de 2014 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes macicas 14x19x29 — Fbk 18
MPa, com dimensdo total de 4,12 x 3,20 metros,assentadas com argamassa de assentamento
estrutural 4 MPa. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na
parte externa com espessura (com chapisco).de 2,5 cm e com revestimento de argamassa de
reboco médio na parte interna com espessura de 1,0 cm, tendoruma massa por superficie de =
217 Kg/m?. Espessura total da parede 17,5cm:

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10 repeti¢des para 20J
(esfera de 1kg)'e de 3,75J (esfera de 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de
mossas com profundidades nao maiores do que 2,0 mm.
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SEGURANGA CONTRA INCENDIO

Bloco Light 14x19x29 - Fbk 1,5 MPa | Relatério de Ensaio N° 0730/2015 T !'

Medigdes realizadas no dia 8 de maio de 2015 no ITT Performance - Unisinos. . |

A amostra consiste em um sistema de vedacao vertical externa (SVVE),
composta por blocos ceramicos de vedagdo, linha light, de tamanho
14x19x29, assentados com o uso de argamassa de assentamento indus-
trializada de granulometria média com 1cm de espessura. O revestimento
é composto por chapisco de 0,5cm de espessura (trago 1:3) e reboco de
argamassa industrializada para reboco grosso de 1,5cm de espessura. Para
a avaliacdo deste sistema foi confeccionado um exemplar sem aberturas
com dimensdes 3150x3000mm, sendo a superficie exposta diretamente
ao fogo de 2500x2500mm. Espessura total da parede de 18cm.

Durante o periodo decorrido do ensaio, a amostra
apresentou temperatura média acima de 140°C aos 205
minutos de ensaio e temperatura maxima dos termopares
superior a 180°C em 215 minutos de ensaio. A respeito da
estanqueidade da amostra, realizou-se o teste do chumago
de algodéo sobre as fissuras geradas, ndo havendo ignicdo
do mesmo. Durante os 240 minutos decorridos do ensaio,
houve um deslocamento transversal maximo de 2,5cm,
com a amostra apresentando comportamento estavel.

3000

Portanto, conclui-se que a amostra se enquadra na categoria | | |
corta-fogo com o Tempo Requerido de Resisténciaao Fogo
(TRRF) de 180 minutos (3 horas) - CF180= devido a perda
de isolamento térmico, e de para chama no tempo de 240
minutos (4 horas) — PC240, por atender as exigéncias de
estabilidade estrutural e estanqueidade. .

Bloco Light 19x19x29 - Fbk 1,5 MPa | Relatério de Ensaio N° 1.479/2016 L - |

Medices realizadas no dia 10 de agosto de 2016 no ITT Performance - Unisinos.

A amostra consiste em um_sistema de vedacao vertical externa (SVVE), 4
composta por blocos ceramicos de vedacao, linha light, de tamanho
19x19x29, assentados com o uso de argamassa de assentamento estabi-
lizada com 1cm de espessura. O revestimento foi realizado com reboco de
argamassa estabilizada (com chapisco), de espessura 2cm em ambos 0s
lados, espessura total da parede:de 23cm. Para a avaliagao deste sistema foi
confeccionado um exemplar sem aberturas com dimensoes 3150x3000mm,
sendo a superficie exposta diretamente ao fogo de 2500x2500mm.

Durante os 240 minutos decorridos do ensaio, houve um
descolamento transversal maximo de 45mm do sistema,
aferido aos 45 minutos de ensaio. Durante o teste de
impacto com as esferas metélicas definidas em norma,
o sistema nao colapsou. Quanto a estanqueidade, foram
verificadas aberturas de fissuras no sistema que, ao serem
realizados os testes de estanqueidade prescritos, néo
promoveram a inflamacdo do chumaco de algoddo em
nenhum dos pontos verificados, caracterizando a amostra
como estanque a passagem de gases quentes e fumaca
durante o periodo de ensaio. Quanto ao isolamento | | ‘ |
térmico do sistema ensaiado, aferiu-se que tanto a
temperatura média quanto a temperatura pontual da
face ndo exposta as chamas da amostra mantiveram-se
abaixo da temperatura maxima permitida.

3000

Conclui-se que a amostra se enquadra na categoria corta-
fogo com o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF)
de 240 minutos (4 horas) — CF240 —por atender as exigéncias
de estabilidade, isolamento térmico e estanqueidade.
© 2017, Pauluzzi Produtos Ceramicos Ltda.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7 MPa | Relatério de Ensaio N° 0664/2015

Mediges realizadas no dia 23 de janeiro de 2015 no ITT Performance - Unisinos

A amostra consiste em um sistema vertical de vedagdo externa (SVVE),
composta por blocos ceramicos estruturais de tamanho 14x19x29cm,
assentados com o uso de argamassa de assentamento industrializada de
granulometria média com T1cm de espessura, revestimento argamassado
de chapisco (traco 1:3) e reboco de 1,5cm de espessura, em ambos os lados.
Peso aproximado da parede de 181 kg/m?. Para a avaliacdo deste sistema foi
confeccionado um exemplar sem aberturas com dimensdes 3150x3000mm,
sendo a superficie exposta diretamente ao fogo de 2500x2500mm. Para
este ensaio, o carregamento utilizado foi de 24Tf, uma vez que se avaliou
uma parede com funcdo estrutural.

Durante o periodo decorrido do ensaio, a amostra
apresentou temperatura média abaixo de 140°C e
temperatura maxima dos termopares inferior a 180°C. A
respeito da estanqueidade da amostra, realizou-se o teste
do chumaco de algoddo sobre as fissuras da amostra,
sem o inflamar. Durante os 240 minutos decorridos do
ensaio, houve um deslocamento transversal de 19mm,
com a amostra.apresentando comportamento estavel.

Portanto, conclui-se que o corpo de prova se enquadra
na categoria corta-fogo com o Tempo Requerido de
Resisténcia ao Fogo (TRRF) de 240 minutos (4 horas)
— CF240 = por atender as.exigéncias de estabilidade,
isolamento térmico e estanqueidade.

Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 7 MPa | Relatério de Ensaio N° 0680/2015

Medicdes realizadas no dia 7 de abril de 2015 no ITT Performance - Unisinos

3000
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A amostra consiste em um sistema vertical de vedacéo externa (SVVE),
composta por blocos ceramicos estruturais de tamanho 19x19x29cm,
assentados com 0 uso de argamassa de assentamento industrializada de
granulometria média com 1cm de espessura, revestimento argamassado
de chapisco (traco 1:3) e reboco de 1,5cm de espessura, em ambos os lados.
Peso aproximado da parede de 196 kg/m?”. Para a avaliaco deste sisterna foi
confeccionado um exemplar sem aberturas com dimensées 3150x3000mm,
sendo a superficie exposta diretamente ao fogo de 2500x2500mm. Para
este ensaio, 0 carregamento utilizado foi de 24Tf, uma vez que se avaliou
uma parede com funcéo estrutural.

Durante o periodo decorrido do ensaio, a amostra
apresentou temperatura média abaixo de 140°C e
temperatura maxima dos termopares inferior a 180°C. A
respeito da estanqueidade da amostra, realizou-se o teste
do chumaco de algodao sobre as fissuras da amostra,
sem o inflamar. Durante os 240 minutos decorridos do
ensaio, houve um deslocamento transversal de 25mm,
com a amostra apresentando comportamento estavel.

Portanto, conclui-se que o corpo de prova se enquadra
na categoria corta-fogo com o Tempo Requerido de
Resisténcia ao Fogo (TRRF) de 240 minutos (4 horas)
— CF240 - por atender as exigéncias de estabilidade,
isolamento térmico e estanqueidade.




ESTANQUEIDADE -

Bloco Light 14x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatorio de Ensaio N°0621/2015

Medicbes realizadas em 13 de janeiro de 2015 no Instituto Tecnolégico ITT Performance — Unisinos.

Amostra de sistema de vedacao vertical externa com as dimensées de 185x185cm, composta por -
blocos ceramicos 14x19x29 Light, assentados com argamassa de assentamento industrializada,

revestimento argamassado de chapisco e reboco de 2,5cm de espessura e 2 camadas de tinta,

(somente em uma face) executadas da seguinte forma:

« Primeira demao: selador acrilico pigmentado sem dilui¢do, aplicado com rolo anti gota

- Segunda demao: tinta acrilica quartzo hidro eléstico, aplicada com rolo para textura pongada

De acordo com o ensaio, a amostra classificou-se como de desempenho superior,
com comportamento satisfatorio mediante a incidéncia de agua e pressao de ar,
sem apresentar quaisquer manchas de umidade ou identificacdo de falhas no
sistema de vedacao.

Bloco Light 19x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N°0616/2015

Medicbes realizadas em 13 de janeiro de 2015 no Instituto Tecnolégico ITT Performance — Unisinos.

Amostra de sistema de vedacdo vertical externa com as dimensdes de 185x185cm, composto por
blocos ceramicos 19x19x29 Light, assentados com argamassa de assentamento industrializada,

revestimento argamassado de chapisco e reboco de 2,5cm de espessura-e 5 deméos de tinta
(somente em uma face) executadas da seguinte forma:

« Primeira demao: selador acrilico pigmentado sem diluicao, aplicado comrrolo anti gota

- Segunda dem&o: tinta acrilica quartzo hidro eldstico, aplicada com rolo paratextura pongada
- Terceira demdo: tinta elastomérica diluida com 10% de dgua, aplicada com rolo anti gota

- Quarta demdo: tinta elastomérica, aplicada com rolo anti gota

- Quinta demdo: tinta elastomérica, aplicada com rolo anti'gota

De acordo com o'ensaio a amostra classificou-se como de desempenho superior,
com comportamento satisfatério mediante a incidéncia de dgua e pressao de ar,
sem apresentar quaisquer manchas de umidade ou identificacdo de falhas no
sistema de vedacao.

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7MPa | Relatério de Ensaio N°0636/2015

Medigbes realizadas em 13 de janeiro de 2015 no Instituto Tecnolégico ITT Performance — Unisinos.

Amostra de sistema de vedacdo vertical externa com as dimensdes de 185x185cm, composto
por blocos ceramicosestruturais 14x19x29 — Fbk 7MPa, assentados com argamassa de assenta-
mento industrializada, revestimento argamassado de chapisco e reboco de 2,5cm de espessura
e 4 demados de tinta (somente em uma face) executadas da seguinte forma:

- Primeira demao: selador acrilico pigmentado sem dilui¢do, aplicado com rolo de &

- Segunda demdo: tinta acrilica quartzo textura hidrorrepelente sem diluicéo, aplicada com rolo
de espuma para textura pongada

- Terceira demado: tinta acrflica pintura fosca diluida com 10% de dgua, aplicada com rolo de 1a

- Quarta demédo: tinta acrilica pintura fosca diluida com 10% de &gua, aplicada com rolo de 1a

REVSE
RSE)

De acordo com o ensaio a amostra classificou-se como de desempenho superior,
com comportamento satisfatrio mediante a incidéncia de agua e pressao de ar,
sem apresentar quaisquer manchas de umidade ou identificacdo de falhas no
sistema de vedacédo.
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Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 7MPa | Relatério de Ensaio N°0637/2015

Medicoes realizadas em 13 de janeiro de 2015 no Instituto Tecnoldgico ITT Performance — Unisinos.

Amostra consiste em um sistema de vedacdo vertical externa com as dimensoes de 185x185cm,
composto por blocos cerdmicos estruturais 19x19x29 — Fbk 7MPa, assentados com argamassa
de assentamento industrializada, revestimento argamassado de chapisco e reboco de 2,5cm de
espessura e 4 demaos de tinta (somente em uma face) executadas da sequinte forma:

- Primeira demdo: selador acrilico pigmentado sem diluicdo, aplicado com rolo de I&
- Segunda demao: tinta acrilica quartzo espatulado, aplicada com espétula.
- Terceira demao: tinta acrilica pintura fosca diluido com 10% de dgua, aplicada com rolo de la

- Quarta demao: tinta acrilica pintura fosca diluido com 10% de dgua, aplicada com rolo de 1a

N A
: P

De acordo com o ensaio a amostra classificou-se como de desempenho superior,
com comportamento satisfatério mediante a incidéncia de agua e pressdo de ar,
sem apresentar quaisquer manchas de umidade ou identificacdo de falhas no
sistema de vedacao.

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk T0MPa | Relatério de Ensaio N°0638/2015

As medigoes foram realizadas entre os dias 4 de dezembro de 2014 e 13 de janeiro de 2015
no Instituto Tecnoldgico ITT Performance — Unisinos.

Amostra de sistema de vedacao vertical externa com as dimensdes de 185x185cm, composto
por blocos ceramicos estruturais 14x19x29 — Fbk 10MPa, assentados com argamassa de assenta-
mento industrializada, revestimento argamassado de chapisco e reboco de 2,5cm de espessura
e 2 demaos de tinta (somente em uma face) executadas da sequinte forma:

« Primeira demao: selador acrilico pigmentado sem dilui¢do, aplicado com rolo de Ia

- ~Segunda deméo: tinta acrilica quartzo textura hidrorrepelente sem diluicao, aplicada com rolo
de nylon pongado

De acordo com o ensaio a amostra classificou-se como de desempenho superior,
com comportamento satisfatorio mediante a incidéncia de agua e pressdo de ar,
sem apresentar quaisquer manchas de umidade ou identificacdo de falhas no
sistema de vedacéo.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 15MPa | Relatério de Ensaio N°0639/2015

Medicbes realizadas em 13 de janeiro de 2015 no Instituto Tecnoldgico ITT Performance — Unisinos.

- Amostra de sistema de vedacdo vertical externa com as dimensdes de 185x185cm, composto
por blocos ceramicos estruturais 14x19x29 — Fbk 15MPa, assentados com argamassa de
assentamento industrializada, revestimento argamassado de chapisco e reboco de 2,5cm
de espessura e 5 demaos de tinta (somente em uma face) executadas da seguinte forma:

« Primeira demé&o: selador acrilico pigmentado sem diluicéo, aplicado com rolo de 1a

+ Segunda demdo: tinta acrilica quartzo textura hidrorrepelente sem diluicdo, aplicada com
rolo de espuma para textura pongada

- Terceira deméo: tinta emborrachada diluida com 10% de dgua, aplicada com rolo de |a

+ Quarta demao: tinta emborrachada diluida com 10% de dgua, aplicada com rolo de la

- Quinta demé&o: tinta emborrachada diluida com 10% de 4gua, aplicada com rolo de la

De acordo com o ensaio a amostra classificou-se como de desempenho superior,
com comportamento satisfatériomediante a incidéncia de dgua e pressao de ar,
sem apresentar quaisquer manchas de umidade ou identificacdo de falhas no
sistema de vedacdo.

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 18MPa | Relatério de Ensaio N°0640/2015 |

Medicbes realizadas em 13 de janeiro de 2015 no Instituto Tecnolégico ITT Performance — Unisinos.

Amostra consiste em um sistema de vedacdo vertical externa com as dimensdes de 185x185cm,
composto por blocos ceramicos estruturais 14x19x29 — Fbk 18MPa, assentados com argamassa
de assentamento industrializada, revestimento argamassado de chapisco e reboco de 2,5cm de
espessura e 4 deméos de tinta (somente em uma face) executadas da seguinte forma:

- Primeira deméo: selador acrilico pigmentado sem diluicdo, aplicado com rolo de 1&

+ Segunda demdo: tinta acrilica quartzo textura hidrorrepelente sem diluicdo, aplicada com rolo
de espuma pongado

- Terceira demédo: tinta acrilica semi brilho premium diluida com 10% de 4gua, aplicada com
rolo de &

-~ Quarta demao: tinta acrilica semi brilho premium diluida com 10% de dgua, aplicada com rolo de la

SE)
RS

De acordo com o ensaio a amostra classificou-se como de desempenho superior,
com comportamento satisfatorio mediante a incidéncia de agua e pressdo de
ar, sem apresentar quaisquer manchas de umidade ou identificacdo de falhas
no sistema de vedacao.

© 2017, Pauluzzi Produtos Ceramicos Ltda.



DESEMPENHO TERMICO

- Bloco Light 14x19x29 - Fbk 1,5MPa | Ordem de servico N° 1673/15
Realizado em 15 de abril de 2015 no LBTEC-UCS

-l

Parede com junta de Tcm de argamassa e revesti-
mento de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) 2,5 146
em uma das faces e 1cm na outra face.

Parede com junta de Tcm de argamassa e revesti-
mento de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) 24 165
em uma das faces e 2cm na outra face.

Parede com junta de 1cm de argamassa, revesti-
mento externo de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm
de reboco) e revestimento interno de argamassa de
gesso Tcm.

Bloco Light 19x19x29 - Fbk 1,5MPa | Ordem de servico N° 1673/15

Realizado em 15 de abril de 2015 no LBTEC-UCS

Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco).em uma 1,8 170
das faces e Tcm na outra face.

Parede com junta de 1cm de argamassa etevestimento
de 2,5cm (5 mm de chapisco + 2cm reboco) em uma 1,7 190
das faces e 2cm na outra face.

Parede com junta de 1cm de argamassa, revestimento
externo de 2,5cm (Smm-de chapisco + 2cm de reboco) 1,7 161
e revestimento interno de argamassa de gesso 1cm.

Bloco de Vedacao 11,5x19x29 - Fbk 3 MPa | Ordem de servico N° 1673/15

Realizado em 15 de abril de 2015 no LBTEC-UCS

Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) em uma 23 151
das faces e Tcm na outra face.

Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) em uma 2.2 171
das faces e 2cm na outra face.

Parede com junta de 1cm de argamassa, revestimento
externo de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm de reboco) 22 142
e revestimento interno de argamassa de gesso 1cm.

Desempenho de sistemas de alvenaria com blocos ceramicos Pauluzzi



Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) em uma
das faces e Tcm na outra face.

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7 MPa | Ordem de servigo N° 1673/15
Realizado em 15 de abril de 2015 no LBTEC-UCS

2,1

156

Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) em uma
das faces e 2cm na outra face.

2,1

176

Parede com junta de Tcm de argamassa, revestimento
externo de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm de reboco)
e revestimento interno de argamassa de gesso 1cm.

Realizado em 15 de abril de 2015 no LBTEC-UCS

Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco +2cm reboco) em uma
das faces e 1cm na outra face.

Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 7 MPa | Ordem de servigo N° 1673/15

Parede com junta de 1¢m de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco).em uma
das faces e 2cm na-outra face.

177

Parede com junta de 1¢m de argamassa, revestimento
externo de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm de reboco)
e revestimento interno.de-argamassa de gesso 1cm.

Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) em uma
das faces e 1cm na outra face.

2,3

148

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 10 MPa | Ordem de servico N° 1673/15
Realizado em 15 de abril de 2015 no LBTEC-UCS

Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) em uma
das faces e 2cm na outra face.

2,3

Parede com junta de 1cm de argamassa, revestimento
externo de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm de reboco)
e revestimento interno de argamassa de gesso 1cm.

2,2
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' Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 15 MPa | Ordem de servico N° 1673/15
= Realizado em 15 de abril de 2015 no LBTEC-UCS

Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) em uma 2,5 177
das faces e 1cm na outra face.

Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) em uma 24 196
das faces e 2cm na outra face.

Parede com junta de 1cm de argamassa, revestimento
externo de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm de reboco) 2,5 168
e revestimento interno de argamassa de gesso 1cm.

Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 15 MPa | Ordem de servico N° 1673/15
Realizado em 15 de abril de 2015 no LBTEC-UCS

Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) em uma 24 190
das faces e Tcm na outra face.

Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) em uma 2,3 210
das faces e 2¢m naoutra face.

Parede comjunta de Tcm de argamassa, revestimento
externo de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm de reboco) 24 182
e revestimento interno de argamassa de gesso 1cm.

.&.: -

- Ay

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 18 MPa | Ordem de servico N° 1673/15

Realizado em 15 de abril de 2015 no LBTEC-UCS

Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) em uma 2,5 195
das faces e Tcm na outra face.

Parede com junta de 1cm de argamassa e revestimento
de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboco) em uma 24 213
das faces e 2cm na outra face.

Parede com junta de 1cm de argamassa, revestimento
externo de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm de reboco) 25 187
e revestimento interno de argamassa de gesso 1cm.
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DESEMPENHO ACUSTICO

5.5.1 | Ensaios em laboratério

Bloco Light 9x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 94.532

As medices foram realizadas no dia 28 de novembro de 2014, na cdmara reverberante do Laboratério de acustica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico 9x19x29 Light, construida na abertura interna
da camara reverberante, com dimenséo total de 4,12 x 3,20 metros, assentada com
argamassa de assentamento estrutural 4MPa e com peso aproximado de 137 Kg/m”.
A parede foi ensaiada com revestimento de 1,5cm em ambos os lados. Espessura total
da parede de 12cm.

Rw =38dB

Bloco Light 11,5x19x29 — Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 93.000 : !

As medicdes foram realizadas no dia 24 de dezembro de 2014, na cdmara reverberante do Laboratério de acustica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico 11,5x19x29 Light, construida na abertura
interna da camara reverberante, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentada
com argamassa de assentamento estrutural 4MPa-e com peso aproximado de 146 Kg/
mZ. A parede foi ensaiada com revestimento.de 1,5¢cm em ambos os lados. Espessura
total da parede de 14,5cm.

Rw = 38dB

Bloco Light 14x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 92.009

As medicoes foram realizadas no dia 19 de dezembro de 2014, na camara reverberante do Laboratério de acustica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco cerdmico 14x19x29 Light, construida na abertura interna
da camara reverberante, com dimenséo total de 4,12 x 3,20 metros, assentada com
argamassa de assentamento estrutural 4MPa e com peso aproximado de 163 Kg/m?,
A parede foi ensaiada com revestimento de 1,5cm em ambos os lados. Espessura total
da parede de-17cm.

Rw =39dB

Bloco Light 19x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 88.064 | T |

As medicoes foram realizadas no dia 22 de abril de 2014, na cdmara reverberante do Laboratdrio de actstica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico 19x19x29 Light, construida na abertura interna
da camara reverberante, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentada com
argamassa de assentamento estrutural 4MPa. A parede foi ensaiada com revestimento de
argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5¢cm
e com revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna com espessura
de 1,0cm, tendo peso aproximado de 191 Kg/m?. Espessura total da parede de 22,5cm.

Rw=41dB
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Bloco de Vedacao 9x19x29 - Fbk 3MPa | Relaté6rio de Ensaio N° 91.966

As medicdes foram realizadas no dia 31 de outubro de 2014, na cdmara reverberante do Laboratério de acustica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco cerdmico de vedacao 9x19x29 — Fbk 3MPa, construida na aber-
tura interna da camara reverberante, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentada com
argamassa de assentamento estrutural 4MPa e com peso aproximado de 147 Kg/m?” A parede
foi ensaiada com revestimento externo e interno, ambos de 1,5cm. Espessura total de 12cm.
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Bloco de Vedacao 9x19x29 - Fbk 3MPa | Relatério de Ensaio N° 91.967

As medicoes foram realizadas no dia 4 de novembro de 2014, na camara reverberante do Laboratorio de acustica da UFSM.

Parede dupla de alvenaria com bloco ceramico de vedacao 9x19x29 — Fbk 3MPa, com afastamento
de 4cm entre elas, construida na abertura interna da camara reverberante, com dimensdo total
de 4,12 x 3,20 metros, assentada comargamassa de assentamento estrutural 4MPa e com peso
aproximado de 117 Kg/m? (cada parede). A parede foi ensaiada com revestimento externo (parede
1) e interno (parede 2), ambos de 1,5cm. Espessura total da parede 25¢cm.
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Bloco de Vedacao 11,5x19x29 - Fbk 3MPa | Relatério de Ensaio N° 93.001

As medicdes foram realizadas no dia 06 de janeiro de 2015, na cdmara reverberante do Laboratdrio de actstica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico de vedagéo 11,5x19x29 — Fbk 3MPa, construida na aber-
tura interna da cdmara reverberante, com dimensdo total de 4,12 x 3,20 metros, assentada com
argamassa de assentamento estrutural 4MPa e com peso aproximado de 153 Kg/m? A parede
foi ensaiada com revestimento interno e externo, ambos de 1,5cm. Espessura total de 14,5¢m.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7MPa | Relatorio de Ensaio N° 83.660

As medigdes foram realizadas no dia 19 de setembro de 2013, na cémara reverberante do Laboratdrio de actstica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes vazadas 14x19x29 — Fbk 7MPa,
construida na abertura interna da camara reverberante, com dimensdo total de 4,12 x 3,20 metros,
assentada com argamassa de assentamento estrutural 4MPa e com densidade de = 181 Kg/m”.
A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na parte externa com
espessura (com chapisco) de 2,5cm e com revestimento de argamassa de reboco médio na parte
interna com espessura de 1,0cm. Espessura total da parede 17,5cm.

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7MPa | Relatério de Ensaio N° 0506/2014

As medicdes foram realizadas no dia 22 de agosto de 2014, na cdmara reverberante do Instituto Tecnoldgico ITT Performance - Unisinos.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural 14x19x29 - Fbk 7MPa, construida na abertura
interna da camara reverberante, com dimensdo total de 4,2x3,5metros, assentada com argamassa
de assentamento estrutural 4MPa e com densidade de =262kg/m?. A parede foi ensaiada com
revestimento de argamassa com espessura de 3cm em ambas as faces: Espessura total da parede
20cm.

Rw =45dB

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7MPa | Relatério de Ensaio N° 0587/2014

As medic6es foram realizadas no dia 30 de outubro de 2014, na cdmara reverberante do Instituto Tecnoldgico ITT Performance - Unisinos.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural 14x19x29 — Fbk 7MPa, construida na abertura
interna da camara reverberante, com dimenséo total de 4,2x3,5metros, assentada com argamassa
de assentamento estrutural 4MPa e com densidade de = 150 kg/m? Foram empregados como
revestimento, em uma das faces, placas de gesso acartonado ST BR de 12,5mm de espessura,
coladas com gesso cola PYA com 10mm de espessura, em quatro pontos de cada uma das placas.
Na outra face, placas de gesso acartonado ST BR de 12,5mm, fixada em estrutura metlica, com
1a de vidro de 20mm. Espessura total da parede 20,5¢cm.

Rw =50dB

© 2017, Pauluzzi Produtos Ceramicos Ltda.



Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7MPa | Relatério de Ensaio N° 0588/2014

As medicdes foram realizadas no dia 30 de outubro de 2014, na cdmara reverberante do Instituto Tecnolégico ITT Performance - Unisinos.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural 14x19x29 — Fbk 7MPa, construida na abertura
interna da camara reverberante, com dimensao total de 4,2x3,5metros, assentada com argamassa
de assentamento estrutural 4MPa e com densidade de = 150m?. Foram empregados como reves-
timento, em uma das faces, placas de gesso acartonado ST BR de 12,5mm de espessura, coladas
com gesso cola PVA com 10mm de espessura, em quatro pontos de cada uma das placas. Na
outra face, placas de gesso acartonado Phonique de 12,5mm, fixada em estrutura metalica, com
|a de vidro de 20mm. Espessura total da parede 20,5cm.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7MPa | Relatério de Ensaio N° 0589/2014

As medicoes foram realizadas no dia 31 de outubro de 2014, na cdmara reverberante do Instituto Tecnoldgico ITT Performance - Unisinos.

Parede de alvenaria com bloco ceramico'estrutural 14x19x29 — Fbk 7MPa, construida na abertura
interna da camara reverberante, comdimensao total de 4,2x3,5metros, assentada com argamassa
de assentamento estrutural 4MPa e com densidade de =150 m”. Foram empregados como
revestimento, em uma das faces, placas de gesso acartonado Phonique de 12,5mm de espessura,
coladas com gesso cola PVA com 10mm de espessura; em quatro pontos de cada uma das placas.
Na outra face, placas de gesso acartonado Phonique de 12,5mm, fixada em estrutura metdlica,
com |a de vidro de 20mm. Espessura total da parede 20,5cm.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7 MPa | Relatério de Ensaio N° 10.8117

As medicoes foram realizadas no dia 25 de abril de 2017, na cdmara reverberante do Laboratério de actstica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural 14x19x29 — Fbk 7MPa, construida na abertura
interna da camara reverberante, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentada com arga-
massa industrializada de assentamento estrutural 4MPa, colocada em forma de filetes somente
nas bordas externas das superficies horizontais de contato dos blocos e na superficie vertical de
contato, completamente preenchidas, de 1cm. O revestimento foi executado com argamassa de
projecao industrializada, aplicado sobre o chapisco, com espessura total de 15mm em ambas as
faces. Foi preenchido o interior dos blocos com areia. O peso aproximado da parede é de 240Kg/

m? e espessura total de 17cm.
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Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 7MPa | Relatorio de Ensaio N° 85.230

As medicoes foram realizadas no dia 10 de dezembro de 2013, na cdmara reverberante do Laboratdrio de acUstica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural 19x19x29 — Fbk 7MPa, construida na abertura
interna da camara reverberante, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentada com arga-
massa de assentamento estrutural 4MPa. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa
de reboco grosso na parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5cm e com revestimento
de argamassa de reboco médio na parte interna com espessura de 1,0cm, tendo uma densidade
de =196 Kg/m”. Espessura total da parede 22,5cm.
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Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 7MPa | Relatorio de Ensaio N°0611/2014

As medicoes foram realizadas no dia 04 de setembro de 2014, na cdmara reverberante do Instituto Tecnoldgico ITT Performance - Unisinos.

Parede de alvenaria com bloco cerdmico estrutural 19x19x29 — Fbk:7MPa, construida na abertura
interna da cdmara reverberante, com dimensdo total de 4,2x3,5metros, assentada com argamassa de
assentamento estrutural 4MPa e com densidade de =283kg/ m” Aparede foi ensaiada com reves-
timento de argamassa com espessura de 3cm em ambas as faces. Espessura total da parede 25cm.
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Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 7MPa | Relatério de Ensaio N° 85.231

As medicoes foram realizadas no dia 18 de outubro de 2013, na cdmara reverberante do Laboratdrio de acustica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural 19x19x29 — Fbk 7MPa, construida na abertura
interna da camara reverberante, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentada com arga-
massa de assentamento estrutural 4MPa e com densidade de = 298 Kg/m? A parede foi ensaiada
com revestimento de argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura (com chapisco)
de 2,5cm e com revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna com espessura de
1,0 cm e preenchido com areia no interior do bloco. Espessura total da parede 22,5cm.
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| Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 10MPa | Relatorio de Ensaio N° 83.871

As medicoes foram realizadas no dia 21 de outubro de 2013, na cdmara reverberante do Laboratdrio de actstica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco cerdmico estrutural de paredes macicas 14x19x29 — Fbk 10MPa,
construida na abertura interna da camara reverberante, com dimenséo total de 4,12 x 3,20 metros,
assentada com argamassa de assentamento estrutural 4MPa e com densidade de = 197 Kg/m?” A
parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura
(com chapisco) de 2,5cm e com revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna com
espessura de 1,0cm. Espessura total da parede 17,5¢cm.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 1T0MPa | Relatério de Ensaio N° 83.872

As medicdes foram realizadas no dia 26 de outubro de 2013, na cdmara reverberante do Laboratdrio de actstica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes macicas 14x19x29 — Fbk 10MPa,
construida na abertura interna da cdmara reverberante, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros,
assentada com argamassa de assentamento. estrutural 4MPa e com densidade de = 293 Kg/m?> A
parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura
(com chapisco) de 2,5cm e com revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna com
espessura de 1,0 cm e preenchido com areia no interior dos blocos. Espessura total da parede 17,5cm.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 15MPa | Relatério de Ensaio N° 87.318

As medicoes foram realizadas no dia 21 de marco de 2014, na cdmara reverberante do Laboratdrio de actstica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco cerdmico estrutural com paredes macicas 14x19x29 — Fbk 15MPa,
construida na abertura interna da camara reverberante, com dimensdo total de 4,12 x 3,20 metros,
assentada com argamassa de assentamento estrutural 4MPa. A parede foi ensaiada com revestimento
de argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura (com chapisco) de 2,5cm e com
revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna com espessura de 1,0cm, tendo massa
por superficie = 198 Kg/m’. Espessura total da parede 17,5¢cm.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 15MPa | Relatério de Ensaio N°87.319

As medicoes foram realizadas no dia 24 de marco de 2014, na cdmara reverberante do Laboratério de acustica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes macicas 14x19x29 — Fbk 15MPa,
construida na abertura interna da camara reverberante, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros,
assentada com argamassa de assentamento estrutural 4MPa e com massa por superficie de =
291 Kg/m?. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na parte
externa com espessura (com chapisco) de 2,5cm e com revestimento de argamassa de reboco
médio na parte interna com espessura de 1,0cm e preenchido com areia no interior do bloco.
Espessura total da parede 17,5cm.
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Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 15MPa | Relatorio de Ensaio N° 93.528

As medigdes foram realizadas no dia 19 de fevereiro de 2015, na cémara reverberante do Laboratdrio de actstica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural 19x19x29 = Fbok 15MPa, construida na aber-
tura interna da cdmara reverberante, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentada com
argamassa de assentamento estrutural 4MPa.e com peso aproximado de 231 Kg/m? A parede
foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura
(com chapisco) de 2,5cm e com revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna
com espessura de 1,0 cm. Espessura total da parede 22,5¢m.
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Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 15MPa | Relatério de Ensaio N° 93.529

As medicoes foram realizadas no dia 23 de fevereiro de 2015, na cdmara reverberante do Laboratério de acustica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural 19x19x29 — Fbk 15MPa, construida na aber-
tura interna da camara reverberante, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentada com
argamassa de assentamento estrutural 4MPa e com peso aproximado de 353 Kg/m”. A parede
foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na parte externa com espessura
(com chapisco) de 2,5cm, com revestimento de argamassa de reboco médio na parte interna
com espessura de 1,0cm e com areia no interior dos blocos. Espessura total da parede 22,5cm.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 18MPa | Relatério de Ensaio N° 87.294

As medicoes foram realizadas no dia 05 de fevereiro de 2014, na cdmara reverberante do Laboratdrio de actstica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes macicas 14x19x29 — Fbk 18MPa,
construida na abertura interna da camara reverberante, com dimensdo total de 4,12 x 3,20 metros,
assentada com argamassa de assentamento estrutural 4MPa com densidade de =217 Kg/m?. A
parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso (com chapisco) na parte
externa com espessura de 2,5cm e com revestimento de argamassa de reboco médio na parte
interna com espessura de 1,0cm. Espessura total da parede 17,5cm.

».4
p.4

Rw =42dB

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 18MPa | Relatério de Ensaio N° 1069a/2015

As medicdes foram realizadas no dia 17 de novembro de 2015, na cdmara reverberante do Instituto Tecnolégico ITT Performance - Unisinos.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes macicas 14 x 19 x 29 — Fbk
18MPa, construida na abertura interna da camara reverberante, com dimensao total de 4,2 x 3,5
metros, assentada com argamassa de assentamento estrutural 4MPa, colocada em forma de filetes
somente nas bordas externas das superficies horizontais de contato dos blocos e na superficie
vertical de contato, completamente preenchidas, de 1¢me com densidade de = 300 Kg/m?2 A
parede foi ensaiada com chapisco de 0,5cm e revestimento de argamassa com espessura de 3cm
em ambas as faces. Espessura total da parede 21cm:.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 18MPa | Relatério de Ensaio N° 87.295

As medicoes foram realizadas no dia 11 de fevereiro de 2014, na cdmara reverberante do Laboratdrio de actstica da UFSM.

Parede de alvenaria com bloco ceramico estrutural com paredes macicas 14x19x29 — Fbk 18MPa,
construida na abertura interna da camara reverberante, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros,
assentada com argamassa de assentamento estrutural 4MPa e com massa por superficie de =
290 Kg/m?. A parede foi ensaiada com revestimento de argamassa de reboco grosso na parte
externa com espessura (com chapisco) de 2,5 cm e com revestimento de argamassa de reboco
médio na parte interna com espessura de 1,0cm e preenchido com areia no interior do bloco.

Espessura total da parede 17,5cm.
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5.5.2

Ensaios realizados em campo (em obras)

Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7 MPa | Relatorio de Ensaio N°031-01-ACU-2014-0003

Local da obra: Porto Alegre-RS

Ensaio realizado no dia 10 de julho de 2014 pelo MMC Lab Controle Tecnoldgico Ltda. A tempe-
ratura ambiente era de 16,3°C e a umidade relativa do ar de 68%. As medicoes foram realizadas
no 4° pavimento, entre as salas de estar/jantar de dois apartamentos. Ambos os lados da parede
teve revestimento argamassado, com uma espessura média de 15mm (emboco mais massa fina).
Sobre este revestimento foi aplicado selador e tinta PVA branca. Havia uma caixa elétrica 4x2 na
parede, ndo espelhada com a caixa do lado oposto. Espessura total da parede 17cm. Fonte sonora:
ruido branco. Area do piso da sala de recepcdo: 40m? Volume da sala de recepcdo: 103m? Area

da parede de particio entre os ambientes: 10,8m?2
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 7 MPa | Relatério de Ensaio N° 031-01-ACU-2015-0014

Local da obra: Bento Gongalves-RS

Ensaio realizado no dia 20 de'maio de 2015 pelo MMC Lab Controle Tecnoldgico Ltda. A temperatura
ambiente era de 16,3°C e a:umidade relativa do ar era de 75%. A parede teve o preenchimento dos
furos dos blocos com graute. Ambos lados com revestimento argamassado, com uma espessura
média de 15mm (embogo mais massa fina). Sobre este revestimento foi aplicado selador e tinta
PVA branca. Espessura total da parede 17cm. Fonte sonora: ruido branco. Area do piso da sala
de recepcao: 9,88m> Volume da sala de recepcio: 25 m2 Area da parede de particdo entre os
ambientes:9,76m”.

DnTw =47dB
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Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 7 MPa | Relatorio de Ensaio N° 031-01-ACU-2014-0001

Local da obra: Canoas-RS

Ensaio realizado no dia 05 de julho de 2014 pelo MMC Lab Controle Tecnolégico Ltda, tendo como
temperatura ambiente 19,5°C e umidade relativa do ar de 85%. As medic6es foram realizadas no 5°
pavimento, entre as salas de estar/jantar de dois apartamentos. Utilizou-se revestimento de gesso
na parede em questao, com uma espessura entre 15 e20 mm em cada lado. Sobre o revestimento
foi aplicado selador e tinta pva. Em um lado da parede havia 3 pontos elétricos (caixas 4x2) e quadro
de distribuicdo, porém estes estavam desencontrados dos pontos do outro apartamento. Espessura
final da parede de 22 a 23cm. O pé-direito em osso de 2,6m (piso a teto). Fonte sonora: ruido branco.
Area do piso da sala de recepcio: 24,28m? Volume da sala de recepcao: 61,48m? Area da parede de
particao entre os ambientes: 9,64m’.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 10 MPa | Relatério de Ensaio N°031-01-ACU-2014-0009

Local da obra: Santa Maria-RS

Ensaio realizado no dia 02 de novembro de 2014 pelo MMC Lab Controle Tecnolégico Ltda., com
temperatura ambiente.de 22,9°C e a umidade relativa do ar de 79%. As medicdes foram realizadas
no 4° pavimento, entre a cozinha/sala do apartamento 406 e o dormitério do apartamento 405. A
parede teve um/ado de revestimento argamassado, com espessura média de 15mm (embogo mais
massa fina). Sobre este revestimento foi aplicado uma deméo de massa corrida e duas deméos de
pintura acrilica. No outro lado da parede utilizou-se revestimento argamassado, com espessura média
de 15mm (emboco), e, sobre este revestimento, foram assentadas ceramicas 30x40 — modelo soft
téxtil. Espessura total da parede 18cm. Pé-direito de piso a teto 2,66m na sala e no dormitério, e,
aproximadamente 2,40m na cozinha, onde continha rebaixo de gesso.

DnTw = 45dB
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 10 MPa | Relatério de Ensaio N° 031-01-ACU-2014-0005

Local da obra: Bento Gongalves-RS |

Ensaio realizado no dia 19 de agosto de 2014 pelo MMC Lab Controle Tecnoldgico Ltda., com temperatura
ambiente de 15,3°C e umidade relativa do ar de 68%. As medicdes foram realizadas no 5° pavimento, entre
os dormitérios dos apartamentos 502 e 503. A parede em questao continha revestimento argamassado
com espessura média de 20 mm em cada lado. Sobre o revestimento foi aplicado selador e tinta acrilica.
Em um lado da parede continham 3 caixas de elétrica. Espessura da parede 18cm. O pé-direito em 0ss0
é de 2,8 m (piso a teto). Sobre a laje foi executado contrapiso e piso laminado. No teto foi feito rebaixo
de gesso em todo o dormitério, resultando em um pé-direito de 2,5 m. Fonte sonora: ruido branco. Area
do piso da sala de recepcao: 12,07 m? Volume da sala de recepcao: 30,17 m> Area da parede de particio
entre os ambientes: 7,9m”.
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 15 MPa | Relatdrio de Ensaio N° 031-01-ACU-2014-0006 |

Local da obra: Canoas-RS |

Ensaio realizado no dia 02 de novembro de 2014 pelo MMC Lab Controle Tecnolégico Ltda., com
temperatura-ambiente de 22,7°C e.umidade relativa do ar de 77%. As medicées foram realizadas
no 2° pavimento, entre os dormitérios dos apartamentos 206 e 207. A parede possuia revestimento
argamassado, com espessura média de 15mm em cada lado da parede (embogo mais massa fina).
Sobre este revestimento foi aplicado uma demao de massa corrida e duas demdos de pintura acrilica.
Sem-nenhuma instalacao elétrica ou hidraulica na parede. Espessura da parede 17 cm. Pé-direito
de piso a teto 2,66m.

DnTw = 45dB
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Bloco Estrutural 14x19x29 - Fbk 15 MPa | Relatorio de Ensaio N° 031-01-ACU-2014-0004

Local da obra: Bento Gongalves

Ensaio realizado no dia 19 de agosto de 2014 pelo MMC Lab Controle Tecnoldgico Ltda., com temperatura
ambiente de 15,3°C e umidade relativa do ar de 68%. As medicdes foram realizadas no 3° pavimento, entre
os dormitérios dos apartamentos 302 e 303. A parede possufa revestimento argamassado, com uma espes-
sura média de 20 mm em cada lado. Sobre o revestimento foi aplicado selador e tinta acrilica. Em um lado
da parede continham 3 caixas de elétrica. Espessura da parede 18cm. Pé-direito em 0sso com 2,8 m (piso a
teto). Sobre a laje foi executado contrapiso e piso laminado. No teto foi feito um rebaixo de gesso em todo
o dormitdrio, resultando em um pé-direito de 2,5 m. Fonte sonora: ruido branco. Area do piso da sala de
recepcio: 12,07 m* Volume da sala de recepcao: 30,17 m?. Area da parede de particio entre 0s ambientes;7,9m?

DnTw = 46dB
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Bloco Estrutural 19x19x29 - Fbk 15 MPa | Relatério de Ensaio N° 031-01-ACU-2014-0002

Local da obra: Canoas

Ensaio realizado no dia 05 de julho de 2014 pelo MMC Lab Controle Tecnoldgico Ltda., com temperatura
ambiente de 19,5°C e a umidade relativa do ar de 85%. As medicoes foram realizadas no 4° pavimento,
entre as salas de estar/jantar de dois apartamentos. A parede possufa revestimento de gesso, com
uma espessura entre 15 €20 mm em cada lado. Sobre o revestimento foi aplicado selador e tinta pva.
Em um lado da parede haviam 3 caixas de elétrica 4x2 e o quadro de distribuicdo porém estes foram
desencontrados dos pontos do outro apartamento. Espessura final da parede de 22 a 23cm. O pé-di-
reito em osso € de 2,6m (piso a teto). Fonte sonora: ruido branco. Area do piso da sala de recepcéo:
24,28m*Volume da sala de recepcao: 61,48m”. Area da parede de particio entre os ambientes: 9,64m?

DnTw =45dB 256
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Atendimento do requisito de desempenho acustico
do conjunto vedacao vertical externa e esquadria

O isolamento acustico que a fachada apresenta € funcao
do isolamento proporcionado pela parede , combinado
com o isolamento proporcionado pela esquadria.

Quanto maior for o vao da esquadria maior seré sua respon-
sabilidade no desempenho acustico global que é requerido
pela NBR 15575 e menor serd a influéncia da parede.

Oisolamento requerido é o medido em campo, que utiliza
a grandeza DamnTw, que significa Diferenca Padronizada
de Nivel Ponderada porque se refere a diferenca entre o
ruido do meijo externo, medido a 2 metros da fachada, e o
ruido no ambiente interno.

No entanto, essa medicdo s6 é possivel num estdgio da
obra acabada ja com as esquadriasinstaladas ou em uma
unidade modelo.

Se for utilizado sempre 0 mesmo tamanho de véo, sempre a
mesma esquadria e a mesma parede de fachada em dormité-
rios se podera contratar a medicao em campo e, se a solucao
atender aos critérios da norma bastara manter as condicoes
que determinam este desempenho (mesma qualidade de
execucdo e especificacbes da parede e das esquadrias) e
ndo sera necessario repetir as medi¢des em todas as obras.
Recomenda-se fazer essas medicdes em algumas unidades
para fins de controle da qualidade da execucéo.

O que determina o desempenho acustico do conjunto é:

- A capacidade de isolamento acustico da parede adotada
— que depende do tipo de vedacao e de seus revesti-
mentos e das condi¢bes de execucao desta vedacao
como juntas horizontais e verticais, danos.causados para
passagem de eletrodutos, etg;

- Acapacidade'deisolamento e as condicoes de instalagdo
da esquadria.© isolamento sonoro de uma esquadria é
funcdo devarios parametros: a espessura das folhas de
vidro, caracteristicas dos caixilhos e, principalmente, das
dimensdes e do tratamento esquadria, como escovas
e gaxetas que sdo fundamentais para o isolamento
acustico. Para ndo haver perda de desempenho na
instalacao, deve-se assegurar uma boa vedacdo entre
esquadria e parede.

Mesmo que se utilize uma parede de alto indice de
isolamento acUstico ndo se consegue atingir um bom
desempenho do conjunto e o atendimento aos critérios da
NBR 1575 se a esquadria néo tiver o desempenho necessario.

Um modelo matematico definido na BS EN 12354 -3:2000
—"Building acoustics. Estimation of acoustic performance
in buildings from the performance of elements. Airborne
sound insulation against outdoor sound” permite estimar
o0 desempenho da fachada em campo a partir de dados
conhecidos dos seus elementos (parede e esquadria +
vidro) em laboratério mediante as dreas de parede e de
esquadria previstas em projeto.

Assim, a construtora que ndo conheca o desempenho
medido em campo da esquadria a ser utilizada na fachada
de dormitério pode estimar o desempenho requerido para
a classe de ruido em que estd o empreendimento. Isto
permite que ao comprar a esquadria se possa especificar
o nivel de isolamento que deve proporcionar e o que deve
ser comprovado por meio de ensaio de caracterizacao da
esquadria por parte do fornecedor.

Para conhecer o desempenho acustico requerido da
esquadria ao desenvolver o projeto, deve-se fazer a estima-
tiva a sequir:

Calculo do isolamento requerido da esquadria para
atender ao requisito de desempenho acustico de
fachadas de dormitérios

a) Area total da parede (St) = definir.a drea de parede dos
dormitérios onde esté a esquadria.

b) Area da esquadria (Se) = drea somente da esquadria.
¢) Area da parede (Sp) = 4rea total — 4rea da esquadria.

Rp=Rw da parede (indice de isolacao sonora da parede)
medido em laboratério.

Célculo do Re - Indice de isolacdo sonora requerido para
a esquadria para a Classe de Ruido em que se enquadra
o empreendimento, com as caracteristicas de projeto
previstasema, b e c.

» (D2m,n,T,w) =critério minimo= 20 dB para empreendi-
mentos situados em classe de ruido [;

+ (D2m,n,Tw) =critério minimo= 25 dB para empreendi-
mentos situados em classe de ruido |;

+ (D2m,n,T,w) =critério minimo= 30 dB para empreendi-
mentos situados em classe de ruido Il.

O célculo deve ser feito aplicando-se 0 modelo matema-
tico a seguir com os valores a serem retirados do projeto
do empreendimento em esquadrias de dormitérios:

51010 4 5,100
5,

E preciso determinar o Re — Indice de isolacdo sonora que
a esquadria deve apresentar, o que deve ser evidenciado
por meio de relatério de ensaio do fornecedor para o valor
calculado que se deve atingir para atender ao requisito de
desempenho acustico naquelas condi¢cdes de projeto e
condicdes de exposicao.

D2m,nTw =-] O/Og

Por este modelo se pode avaliar a responsabilidade da
parede no desempenho do conjunto: se para uma dada
condi¢do de dimensoes da parede e do vao de esquadria
se adotar paredes com diferentes indices de isolacao
sonora (Rp) ndo haverd alteragdo significativa do resultado
final do conjunto se for mantido o indice de isolagao
sonora da esquadria.
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